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Zelf nog etsen? 

De meeste elektronische schakelin¬ 
gen zijn zo complex of uitgebreid 
dat je als ontwerper wel verplicht 
bent om voor een prototype 
meteen een print-layout te ontwer¬ 
pen. Even een schakeling opbou¬ 
wen op een stuk experimenteerbo- 
ard is er vaak niet meer bij, ook 
al niet omdat de meest SMD- 
bouwvormen daar absoluut niet 
meer geschikt voor zijn. Als ont¬ 
werper heb je vervolgens de keus: 
zelf een print etsen of maar laten 
maken? De meeste ontwerplabora- 
toria en bedrijven vinden het veel 
te omslachtig om nog met chemi¬ 
caliën aan de slag te gaan en 
grijpen naar andere oplossingen 
voor prototype-printen, zoals uit¬ 
besteden aan een professionele 
printfabrikant, Dat gaat snel en is 
tegenwoordig ook heel betaal¬ 
baar. Maar er zijn ook alternatie¬ 
ven zoals het frezen van een print, 
niet zo voor de hand liggend 
maar zeker interessant voor 
degene die een print binnen een 
paar uur klaar moet hebben. In 
deze uitgave bekijken we de ver¬ 
schillende mogelijkheden voor het 
produceren van prototype-printen, 
met de voor- en nadelen. Een hier¬ 
bij aansluitend onderwerp is het 
loodvrij solderen, dat vanaf 1 juli 
verplicht is. Dat heeft verstrek¬ 
kende gevolgen, vooral voor de 
productie van grotere aantallen 
printen. Ook dat komt in dit num¬ 
mer uitgebreid aan bod. 

Het belangrijkste bouwproject in 
dit nummer is zonder twijfel de 
autonome OBD-2-analyser, een 
kleine schakeling met een vierre¬ 
gelig display die tijdens het rijden 
in de auto allerlei meetgevens van 
het voertuig op het scherm kan 
laten zien. Een laptop is niet meer 
nodig om de OBD-data te kunnen 
bekijken. Dit is een schakeling die 
de autoliefhebbers onder de 
elektronici gegarandeerd zal aan¬ 
spreken! 

Harry Baggen 




18 Internationale 

R8C-ontwerpwedstrijd 


Hoofdprijs: uw ontwerp in productie! 

De R8C-module die in het februarinummer is voorgesteld, 
mede door de lage prijs - bijzonder populair te zijn 
lezers. Menige ontwerper zal bij het kopen van zo'n module 
waarschijnlijk ook al een toepassing voor ogen hebben gehad, al 
is het maar als vaag idee. Met deze wedstrijd willen we de ont- 
werplust van onze lezers extra stimuleren: Ontwerp een originele 
toepassing met deze module en win een van de vele prijzen. 


22 Loodvrij aan de slag 



In een steeds sneller tempo zorgt 
de elektronica er voor dat nieuwe 
producten en toepassingen ont¬ 
staan, met als gevolg dat het aan¬ 
tal afgedankte elektronische 
apparaten en onderdelen voort¬ 
durend toeneemt. Veel elektrische 
apparaten bevatten giftige stoffen 
zoals lood, kwik of 
cadmium.Vanaf 1 juli wordt het 
gebruik van loodhoudend tin sterk 
aan banden gelegd. Vooral voor 
het machinaal solderen heeft dat 
verstrekkende gevolgen, waarvan 
we hier een overzicht geven. 
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Via de in alle moderne auto's voorgeschreven OBD 


2/EOBD-aansluiting kunnen allerlei interessante gege¬ 
vens uitgelezen worden. Alles wat daarvoor nodig is, 
is de juiste interface-kabel met een laptop. Maar het 
kan nog eenvoudiger: In dit artikel beschrijven we een 
autonome analyser die te gebruiken is als draagbaar 
meetapparaat, maar ook vast in het voertuig kan 
worden ingebouwd. De diagnosedata worden geana¬ 
lyseerd door een ATMega 16 en weergegeven op een 
LCD met 4x20 tekens. 
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De ATmega-controllers van Atmel zijn bijzonder populair 
bij ontwerpers en worden in tal van projecten toegepast. 
Tot nu toe hebben we in Elektuur echter nog geen experi- 
menteer-board voor de ATmegal 6 en ATmega32 con¬ 
trollers voorgesteld. Dat gaat nu veranderen met dit Mini- 
Mega-board waar in deze uitgave meteen ook een leuke 
toepassing voor wordt beschreven. 


36 Mini-Mega-board 


techniek 


69 Ontwerptips: 

Oude elco's opnieuw formeren 
Relais-spaarschakeling 

74 E-blocks 

Prototyping met E-blocks 


info & markt 


6 Colofon 
8 Mailbox 

Nieuws en achtergronden 
28 Handwerk 
48 OBD-2 in Elektuur 
Volgende maand 


infotainment 


78 Retro-tronica 

3-fase sinus-omvormer 

79 Hexadoku 




























Losse nummerprijs : 

Nederland € 6,85 
België € 7,10 

Abonnementen: Riet Maussen 

e-mail: abonnementen@elektuur.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 

e-mail: verkoop@elektuur.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 72,00 

België: 

buitenland: 


€ 73,50 

priority-mail 

Europa 

€ 108,00 


buiten Europa 

€ 141,00 

standard-mail 

Europa 

€ 96,00 


buiten Europa 

€ 114,00 

studie-abonnement Nederland 

€ 57,60 


België 

€ 58,80 

CJP-abonnement 

€ 64,80 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: €81,95 

België: € 83,45 

buitenland: 

luchtpost Europa €117,95 

buiten Europa € 150,95 

surface-mail Europa € 105,95 

buiten Europa € 123,95 

studie-abonnement Nederland € 67,55 

België € 68,75 

CJP-abonnement € 74,75 


Een abonnement kan op ieder gewenst 
tijdstip ingaan en loopt automatisch door, 
tenzij het 2 maanden voor de vervaldatum 
schriftelijk is opgezegd. De snelste en 
goedkoopste manier om een nieuw 
abonnement op te geven is die via de 
antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude 
en nieuwe adres en het abonneenummer. 

De afdeling klantenservice is iedere werkdag 


Colofon 


46e jaargang nr. 5, mei 2006 
ISSN 0013-5895 

Elektuur wil mensen inspireren om zich elektronica 
eigen te maken door het presenteren van bouwbe- 
schrijvingen en door het signaleren van ontwikke¬ 
lingen in de elektronica en technische informatica. 

Elektuur is een uitgave van 
Segment B.V., Special Interest Media 
P. Treckpoelstraat 2-4, Beek (Lb.) 

Postbus 75, 6190 AB Beek, Nederland 
Tel.:+31 (0)46-4389444, 

Fax+031 (0)46-4370161 

Elektuur verschijnt elf maal per jaar, in juli/augus¬ 
tus verschijnt een dubbelnummer. 

Onder de naam Elektor verschijnen Engelstalige, 
Franstalige en Duitstalige edities. 

Elektor is in meer dan 50 landen verkrijgbaar. 

Internationaal hoofdredacteur: 

Mat Heffels 

Redactie: Harry Baggen (hoofdred.), 

Thijs Beckers (redactie@elektuur.nl) 

Internationale redactie: 

Jan Buiting, Ernst Krempelsauer, Jens Nickel, 

Guy Raedersdorf 


Redactiesecretariaat: 

Hedwig Hennekens (secretariaat@segment.nl) 

Technische redactie: 

Ton Giesberts, Paul Goossens, Luc Lemmens, 

Karei Walraven 
(techdept@segment.nl) 

Vormgeving: Ton Gulikers, Giel Dols 

Directeur/uitgever: Paul Snakkers 

Hoofd lezersmarkt: Margriet Debeij 

Abonnementen: Riet Maussen 
(abonnementen@elektuur.nl) Tel. 046-4389424 

Bestellingen: Nicolle v.d. Bosch 
(verkoop@elektuur.nl) Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Klaas Caldenhoven (advertenties@elektuur.nl) 

Tel. 046-4389444 

Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op 
aanvraag. Alle advertentiecontracten worden afge¬ 
sloten conform de Regelen voor het Advertentiewe- 
zen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 

Een exemplaar van de Regelen voor het Adverten- 
tiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 


bereikbaar van 08.30 tot 1 7.00 uur. 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt 
u deze afdeling bellen onder nummer 046 - 
4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 

Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Uitgeversmaatschappij 
Segment uw persoonsgegevens. 

Het klantenbestand van Segment is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens 
onder nr. M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen 
gebruikt worden om u te informeren over rele¬ 
vante diensten en producten. Stelt u daar geen 
prijs op , dan kunt u dit doorgeven aan: 
Uitgeversmaatschapppij Segment 
Afdeling lezersmarkt , 

Postbus 75, 6190 AB Beek. 

Prijswijzigingen voorbehouden. 


Druk: TijI-Offset, Zwolle 
Distributie: Aldipress, Utrecht 

Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of open¬ 
baar gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, 
microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. 

De auteursrechtelijke bescherming van Elektuur strekt zich 
mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed cir¬ 
cuits, evenals de ontwerpen daarvoor. 

In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor par¬ 
ticuliere of wetenschappelijke doeleinden vervaardigd wor¬ 
den en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van 
de uitgever. De uitgever is niet verplicht ongevraagd inge¬ 
zonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bij¬ 
drage voor publicatie aanvaardt, is hij gerechtigd deze op 
zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens 
gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar 
andere uitgaven en activiteiten te gebruiken tegen de daar¬ 
voor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

Hl 

PRINT 

Nederlands ~ 

uitgeversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 

© SEGMENT B.V. - 2006 
Printed in the Netherlands 


6 


elektuur - 5/2006 





INFO & MARKT 


MAILBOX 


Lezers ontwerpen voor lezers 

Onder deze titel schenken we aandacht aan interessante schakelingen van lezers die om een of andere reden (bijv. plaatsge¬ 
brek) het blad net niet gehaald hebben, of ideeën voor schakelingen die nog ontwikkeld moeten worden. 


Draadloze bakeliet telefoon 


Met veel plezier heb ik in het 
januarinummer het artikel 
'Bakeliet telefoon als GSM' 
gelezen. In de schakeling 
worden echter meerdere exo¬ 
tische componenten gebruikt, 
die niet zo gemakkelijk te vin¬ 
den zijn. In plaats van de 
waarschijnlijk niet goedkope 
GSM-module kan men ook 
een normale GSM gebruiken. 
Een moderne GSM heeft 
namelijk een seriële interface 
waarover deze met AT-com- 
mando's bediend kan wor¬ 
den. De luidspreker en het 
microfoontje kunnen als head- 
set aangesloten worden. 

Bij de hier door mij beschre¬ 
ven ombouw van een oude 
naar een draadloze telefoon 
stond ik ook voor het pro¬ 
bleem van de wisselstroom 
voor de bel. Omdat ik geen 
boost-converter op voorraad 
had, probeerde ik het met 
een NE555 en een 
MAX232, waar ook een 3,3- 
V-variant van bestaat. De bel 
wordt op de RS232-uitgang 
van de MAX232 aangeslo¬ 
ten. De NE555 genereert 
aan pen 3 een bloksignaal 
van ongeveer 26 Hz. Dit sig¬ 
naal wordt direct aan één 
ingang en, via een transistor 
geïnverteerd, aan de andere 
ingang van de MAX232 
aangeboden (de ingangen 
van de MAX232 hebben 
interne pullup-weerstanden). 
Tussen beide ingangen ont¬ 
staat zo een spanning met 
een wisselende polariteit 
van ongeveer 25 tot 30 V 
(onbelast). Dit is voldoende 
om de bel te laten rinkelen. 
Dit heb ik met een oude 
telefoon getest. 

Mijn variant op het Elektuur- 
project gebruikt geen GSM, 


maar een draadloze Gigaset 
2010 van Siemens. Het hart 
van de schakeling is een PIC. 
Deze interpreteert de impul¬ 
sen van de kiesschijf, het 
opnemen en neerleggen van 
de hoorn en het omschakelen 
tussen hoorn en headset. De 
microcontroller stuurt twee 
analoge multiplexers (4051 
en 4052) aan, die direct met 
de aansluitingen van de druk- 
toetsenmatrix van de Gigaset 
zijn verbonden en zo de 
toetsindrukken simuleren. 

De cijfers op de kiesschijf 
hebben een dubbele functie. 
Normaal komen ze overeen 
met de cijfertoetsen van de 
draadloze telefoon. 

Daarnaast is elk cijfer een 
speciale functie toegekend 
(bijv. herhaling, snelkeuze, 
enz.). Om deze speciale 
functie te activeren, moet 
men tijdens het kiezen de 
rode knop ingedrukt houden. 
De draadloze telefoon is zo 
volledig met de kiesschijf te 
besturen. De toetsen 'opne¬ 
men' en 'neerleggen' worden 
door de haak of een speciale 
functietoets van de kiesschijf 
bediend. 

Aan de rechterkant van de 
telefoon (tegenover de aan¬ 
sluiting van de hoorn) bevindt 
zich een RJ45-bus. Daarop 
kan men een headset of een 
laadapparaat aansluiten. 

Als voeding heeft de telefoon 
vier AA-accu's of batterijen 
nodig, die in het batterijvak 
in de bodemplaat kunnen 
worden geplaatst. In rust (bel 
niet actief, PIC in sleep- 
modus) gebruikt de elektroni¬ 
ca slechts enkele mA. 

Markus Köchy 
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Kristal en kristaloscillator 

Ik ben net begonnen met 
microcontrollers en nog niet 
bekend met het programme¬ 
ren ervan. Nu wil ik graag 
klein beginnen en een paar 
basisschakelingen opbou¬ 
wen. Daarvoor heb ik een 
ATMega8L-8PI, enkele toebe¬ 
horen en schema's aange¬ 
schaft. Graag wil ik alles 
begrijpen en daarom heb ik 
de volgende vragen: 

Waarom is in sommige scha¬ 
kelingen een kristaloscillator 
alleen maar op XTAL1 aange¬ 
sloten en in andere schakelin¬ 
gen tussen XTAL1 en XTAL2? 
Hierbij lijken te pas en te 
onpas condensatoren gebruikt 
te worden. Bij andere schake¬ 
lingen wordt er weer een 
driepotige keramische oscilla- 
tor aangesloten. Waaruit 
bestaat nu precies het onder¬ 
scheid tussen deze schakelin¬ 


Normoal wordt er dus een kristal¬ 
oscillator met twee condensatoren 
gebruikt. Een geïntegreerde 
kristaloscillator (met ingebouwde 
condensatoren dus) wordt 
meestal alleen gebruikt als het 
signaal ook door andere delen 
van de schakeling gebruikt wordt. 


Bits & bytes 

Bij het FPGA-bord uit het 
maartnummer staat dat er 
8 Mbyte user SRAM aanwe¬ 
zig zou zijn. In het schema 
zie ik echter twee keer een 
CY7C1041CV33, een 
256Kxló SRAM. Het totale 
geheugen is dus slechts 
1 Mbyte (of 8 Mbit). 
Hetzelfde geldt voor het 
flash-geheugen. Ook hier 
wordteen 128Kx8 geheu¬ 
gen gebruikt. Het geheugen 
is dus maar 128 Kbyte 


gen? Een kristaloscillator is 
duurder dan een keramische. 
Waarom wordt er dan toch 
een kristaloscillator gebruikt? 

Dufy 

Een kristaloscillator is nauwkeuri¬ 
ger dan een keramische oscilla- 
tor, maar duurdere microcontrol¬ 
lers gebruiken vaak een oscilla- 
torschakeling die twee externe 
condensatoren van 12...33 pF 
nodig heeft. In sommige gevallen 
zijn deze condensatoren al inge¬ 
bouwd in de microcontroller en 
zijn externe condensatoren dus 
niet meer nodig. Er zijn ook kera¬ 
mische oscillators met inge¬ 
bouwde condensatoren. Deze 
hebben dan drie aansluitpennen. 
Een kristaloscillator met interne 
condensatoren en drie aansluitin¬ 
gen vindt men zelden. 


groot. Het configuratiege- 
heugen zou 4 Mbyte zijn? 

1 28 x 36 bits zijn helaas 
ook geen 4 Mbyte... 

Wat is hier gebeurd? 
Andreas Hellinger 

U hebt natuurlijk volledig gelijk 
wat de aanduidingen van de 
geheugengroottes betreft. De 
AT29BV010A is een 1 Mbit- 
geheugen en beide RAM-chips 
zijn goed voor 4 Mbit per chip 
(in de tekst van het artikel wordt 
dit ook juist vermeld). De fout is 
ontstaan doordat in de tekst niet 
de correcte aanduiding Mb 
(megabit) werd gebruikt ; maar 
MB (megabyte), zie ook 
www. dewassoc. com/perfor¬ 
mance/memory/ MB_vs_Mb.htm 
Helaas is deze fout niet tijdig 
door de redactie opgemerkt. 


Power-up Timer: Enable 

Watchdog Timer: Disable 
Oscillator: HighSpeed 

oscillator 

Het resulterende configuratie- 
word is 3FF2. 


Programmeren 

Gombi-G-meter 

Ik ben al een tijdje bezig met 
dit project. Jammer genoeg 
laat mijn display nog steeds 
slechts twee zwarte balken 
zien. Ik vind helaas ook geen 
instellingen voor de configu- 
ration bits. Kan iemand mij 
daarmee op weg helpen? 
Mandi3325 

Voor het programmeren van de 
PIC-controllers is een HEX-file 
nodig en moeten de configuratie- 
bits correct worden ingesteld. 
Deze bits kunnen in de HEX-file 
zelf worden weggeschreven. 
Helaas gaat elke programmer hier 
anders mee om. Daarom geven 
we hier (nogmaals) de instellingen 
voor beide PIC-controllers (hoe u 
de bits in uw programmer moet 
instellen , staat in de handleiding 
van de programmer) 

EPS 040259-41 PIC16F877: 

Code Protection: Off 
In-Circuit Debugger: 

Disable 

FLASH Program Write: 

Enable 

Data EE Memory Code Protec¬ 
tion: Off 

Low Voltage Programming: 
Disable 

Brown Out Reset: Enable 
Power-Up Timer: Enable 

Watchdog Timer: Disable 

Oscillator: HighSpeed 

oscillator 

Het resulterende configuratie- 
word is 3F72. 

EPS 040259-42 P1C16F84: 

Program Memory Code Protec¬ 
tion: Off 


Oude TV en SCART 

Hallo. Ik ben een rasechte 
elektronica-leek en moet 
daarom deze vraag stellen 
die misschien voor jullie bela¬ 
chelijk in de oren klinkt. Ik 
heb het volgende probleem. 
Thuis heb ik nog een oude TV 
die enkel een televisiekabel- 
ingang heeft en dus geen 
SCART of iets dergelijks. Nu 
heb ik een DVD-speler gekre¬ 
gen die enkel een SCART-uit- 
gang heeft. Mijn vraag is of 
er een koppelstuk/kabel 
bestaat waarmee ik die 
SCART-uitgang op mijn TV 
kan aansluiten? Of gaat mijn 
vraag op de een of andere 
manier in tegen de regels van 
de elektronica? Want ik vind 
op heel Internet geen derge¬ 
lijke kabel. 

Quodis 

Die oude TV is waarschijnlijk 
niet voorzien van een net- 
scheiding. Dat betekent dat 
het gehele interne leven van 
het ding met de 230 V is ver¬ 
bonden. Alleen de antenne- 
plug is dan wel van het net 
gescheiden. Je kunt wel op 
de een of andere manier een 
SCART-kabel aan je TV 
bevestigen (intern dus), maar 
dan komt er een levensge¬ 
vaarlijke spanning op de 
behuizing van de aangeslo¬ 
ten apparatuur te staan. En 
dat is natuurlijk niet accepta¬ 
bel. Ombouwen van de TV is 
er dus niet bij. 

Maar er zijn nog andere 
mogelijkheden. Als je alleen 
maar een antenneplug hebt, 
zul je dus een antennesignaal 
moeten aanbieden, net zoals 
videorecorders dat doen. Dit 
kun je doen met een zoge¬ 
naamde (RF)-modulator. Deze 
zijn zo te koop. Vaak heeft 
een goede elektronica-zaak 
zoiets wel liggen. Ook Con- 
rad heeft zoiets in het pakket. 
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Kost ongeveer 30 euro inclu¬ 
sief netadapter. Daar heb je 
tegenwoordig ook een DVD- 
speler voor, maar nog geen 
TV. Die modulator kun je 
meestal instellen op een TV- 
kanaal tussen 30 en 40, net 
als bij een videorecorder. Je 
sluit deze dan dus tussen de 
SCART-uitgang en televisieka- 
bel aan. Een modulator geeft 
alles behalve het best haal¬ 
bare beeld (het zal zeker wel 
acceptabel zijn), maar het is 
vaak wel de goedkoopste 
oplossing en het eenvoudigst 
te realiseren. 

MSilvius 


Brushless 

motorcontroller 

Ik ben wel geïnteresseerd in 
de brushless motorcontroller 
uit februari 2006, maar ik 
loop tegen een paar dingen 
aan: 

1. In figuur 5 (schema regel- 
module) mist de aansluiting 
naar +5 V op K3 (kanaal 
van/naar ontvanger). Op de 
print is die er gelukkig wel. 

2. In de pdf-file over de confi¬ 
guratie van de controller staat 
ook wat over een buzzer- 
mode. Verder is de configura¬ 



tie te volgen met 'piepjes' 
afkomstig van een 'buzzer' 
die er niet op zit. Hoe moet ik 
nu verder? 

Ik wil deze controller gaan 
gebruiken met een andere 
vermogenstrap in een auto¬ 
otje en dan heb ik active bra¬ 
king echt nodig. De default 
settings in de pdf-file en in 
Elektuur komen trouwens ook 
niet overeen... Iets vertelt mij 
dat de pdf en controller niet 
echt bij elkaar horen 

214820 

In het schema van figuur 5 staat 
inderdaad niet aangegeven dat 
de middelste pen van K3 +5 V 



voert en dat alle +5-V-punten in 
het schema met deze pen zijn 
verbonden. Op de print klopt dit 
wel. Misschien is het in dit geval 
wat verwarrend. 

De 'buzzer' in dit verhaal is de 
motor zelf. Door deze snel heen 
en weer te laten draaien gaat hij 
zoemen. Handig voor als het 
autootje ergens in de struiken ver¬ 
dwijnt. Ga voor de default set¬ 
tings maar uit van wat er in de 
PDF staat. Hopelijk kunt u nu 
vooruit. Succes met bouwen! 


(Oude) EPS-nummers 

Ik heb hier een Elektuur-prin- 
tje met nummer EPS 9860. In 
het midden zitten een 
LM324, twee instelpotjes, 
weerstanden,diodes en wat 
elcotjes. Is dit een toonrege¬ 
ling of een versterkertje? 
tanglung 

Het EPS-nummer 9860 betreft 
een LED-piekmeter uit het septem¬ 
bernummer van 1977. Dit EPS- 
nummer is misschien een beetje 
misleidend', gezien de eerste twee 
cijfers '98'. Vroeger werd er een 
andere nummering aangehouden 
dan tegenwoordig. Vanaf de 
Halfgeleidergids van 1 978 is 
(alleen voor de HG-artikelen) 
begonnen met een 5-cijferig num¬ 
mer; bijvoorbeeld 78003, waar¬ 
bij de eerste twee cijfers een indi¬ 
catie zijn voor het jaartal. In 
november 1978 is definitief 
begonnen met het 5-cijferige 
systeem voor artikelen. Het eerste 
nummer volgens het nieuwe 
systeem is 79001. 

In januari 1988 is overgestapt 
naar een 6-cijferig systeem, 
waarbij het derde cijfer (bijvoor¬ 
beeld '4') een indicatie is voor 
HG. (bijvoorbeeld 884056). 
Vanaf maart 2000 hebben ook 
de software en bijbehorende 
zaken eenzelfde nummer als het 
project gekregen door middel van 
een extensie. Tot dan toe werd 
software gewoon doorgenum¬ 
merd, geheel onafhankelijk van 
het artikelnummer. Zo is -1...-9 
toegedacht aan printen, -11...-19 
aan floppy's, -41 ...-49 aan con¬ 
trollers en -91 ...-99 zijn modu¬ 
les/bouwpakketten enzovoorts. 


SB op FPGA- 
experimenteerprint 

Ik heb eens een eerste blik 
op de FPGA-experimenteer- 
print geworpen. De USB- 
aansluiting is erg handig, 
maar dan moet hij wel cor¬ 
rect aangesloten worden. 
Voor full-speed USB wordt 
met een 1 k5 pullup- weer¬ 
stand naar 3,3 V gewerkt 
(is correct), voor low-speed 
ook(maar dan naar de 
andere datalijn, D-), en niet 
als pull-down! Hier is de 
schakeling dus incorrect. 
Verder vindt geen sensing 
voor de USB-power plaats. 

De USB-specs schrijven voor 
dat de 1 k5 alleen tussenge- 
schakeld mag zijn als de 
spanningsleiding door de 
ervoor geschakelde hub van 
spanning wordt voorzien. 
Wanneer de spanning weg¬ 
valt, moet ook de pullup 
gedeactiveerd worden. 

Houdt men zich hier niet 
aan, dan zullen er steeds 
moeilijk op te sporen herken- 
ningsproblemen bij diverse 
hubs en chipsets voorkomen. 
(Ik kan uit eigen ervaring 
spreken, ik heb namelijk vele 
jaren als USB-ontwikkelaar 
gewerkt) 

Dipl. Ing. M. Otto 

U hebt dit goed gezien. De pull- 
down-weerstand moet een pullup- 
weerstand worden. Hiertoe moet 
EET T7 vervangen worden door 
een FDV302P en de weerstand 
naar 3,3 V worden gelegd in 
plaats van naar massa. De sen¬ 
sing kan eventueel ook via soft¬ 
ware worden gedaan. 

De eerste batch van de experi- 
menteerprint is al besteld en in 
productie, dus hier is niet meer 


veel aan te doen. We zullen deze 
batch zelf met de hand moeten 
herstellen. 


Vervanger voor 
OP77GP 

Kan ik voor de OP77GP ook 
de OP07xx gebruiken? Op 
de datasheet staat OP77GP/ 
Next generation OP07xx. 

Dit IC bevindt zich in 
Crescendo, u wel bekend. 

De OP77GP is niet meer ver¬ 
krijgbaar. 

Ik heb datasheets van de 
OP07 en de OP77GP beke¬ 
ken. De OP77G/H heeft een 
input-offset-spanning van 
ongeveer 50 microvolt en de 
OP07xx heeft een afwijkende 
waarde voor deze spanning. 
Welke OP07xx moet ik 
gebruiken in de Crescendo? 
Jaap Kesselring 

Voor de OP77 kan in principe 
iedere low-offset-opamp ingezet 
worden. Voorwaarde is wel dat 
de opamp op een voeding van 
+/-18 V kan werken. Een uitste¬ 
kende vervanger is de 
OPA 177GP van Texas Instruments 
(Burr-Brown). Deze is o.a. ver¬ 
krijgbaar bij Farnell, order code 
205023 (of 1097427). Op de 
site van Analog Devices is overi- 



BURR-BROWN 



10 


elektuur - 5/2006 





















gens te vinden dat bepaalde 
typen van de OP77 nog steeds in 
productie zijn! 


RS232-component 
voor Delphi 5 

In het decembernummer 
stond in de mailbox een arti¬ 
kel over een RS232 -compo¬ 
nent. Ik zou deze graag 
installeren, maar krijg de vol¬ 
gende fout: 

'This version of gnuget- 
text.pas is only meant 
to be compiled with 
Kylix 3, Delphi 6, Delphi 
7 and later versions. If 
you use other versions, 
please get the gnuget- 
text.pas version from 
the Delphi 5 directory/ 

Ik kan deze file nergens vin¬ 
den. 

Ed Thepen 

Ik heb inmiddels contact 
gehad met de auteur, maar 
heb het uiteindelijk toch zelf 
opgelost. Er wordt namelijk 
beweerd dat de laatste ver¬ 
sie van Cport gebruikt kan 
worden voor Delphi 5. Dit is 
echter niet het geval (het 
heeft wel wat tijd gekost om 
dit te ontdekken). 

Voor Delphi 5 moet 
Cport264 gedownload wor¬ 
den van http://source- 
f o rg e. n et/ p ro j ec t/s h owfi- 
les.php?group_id=76595. 
Het draait zonder problemen 
en heeft veel mogelijkheden. 
Ed Thepen 


Meetprobleem 

Voor het controleren van een 
elektronische ontsteking heb ik 
zelf een opnemer gemaakt 
voor een oscilloscoop. Hier¬ 
voor heb ik in een kunststof- 
blokje in een accutang een 
klein aluminium blokje gemon¬ 
teerd. De blokjes zijn gedeeld 
en in het aluminium blokje 
bevindt zich een gat. Op deze 
manier kan de tang om een 
ontstekingskabel worden 
geklemd. De kern van de meet- 
kabel is verbonden met het alu¬ 


minium blokje, de mantel van 
de kabel met de automassa. 

Het geheel zit direct aangeslo¬ 
ten op de oscilloscoop. 

Bij de eerste meting werkte de 
instelling van bepaalde meet- 
gebieden van de oscilloscoop 
niet meer en vanaf dat 
moment is deze defect. Toen ik 
met mijn digitale multimeter 
wilde controleren welke span¬ 
ning van mijn opnemer kwam, 
heb ik deze waarschijnlijk ook 
opgeblazen, ondanks de over- 
spanningsbeveiliging. Wat 
gaat hier fout en hoe moet ik 
dit aanpakken om het wel 
goed te laten gaan? 

Theo Groot 

U schrijft niet waarom u zo te 
werk bent gegaan, maar we zul¬ 
len eens speculeren: 

U bent er van uit gegaan dat u, 
door het blokje buiten op de iso¬ 
latie van de hoogspanningskabel 
aan te brengen, kunt meten zon¬ 
der met gevaarlijke spanningen 
in aanraking te komen. Echter: 
stel dat de isolatie inderdaad per¬ 
fect zou zijn, dan valt er ook niets 
te meten. Want de ontstekingspuls 
komt er dan niet door. Omge¬ 
keerd geldt, dat als de isolatie 
slecht is, er misschien te hoge 
spanningen op uw elektrode 
komen. U bent er echter (terecht) 
van uit gegaan dat er wel een 
deel van de spanning op uw 
probe terecht komt, dus dat de 
isolatie niet ideaal is. Hierover 
kunnen we het volgende zeggen. 
U hebt met behulp van het alumi¬ 
nium blokje in feite een conden¬ 
sator gemaakt waarvan een kant 
met de hoogspanning in contact 
staat. Een constante hoogspan¬ 
ning wordt door deze condensa¬ 
tor voor 100% geblokkeerd. De 
ontstekingspuls is echter een 
wisselspanning en die wordt wel 
degelijk doorgelaten door de 
condensator. Deze condensator 
vormt samen met de ingangsca- 
paciteit van de scoop respectieve¬ 
lijk digitale multimeter een span- 
ningsdeler. Wanneer uw oscillo¬ 
scoop ideaal zou zijn en geen 
ingangscapaciteit heeft, zou de 
hoogspanningspuls zelfs onver¬ 
zwakt op de ingang van de 
scoop staan. 

Nu is het een beetje moeilijk in te 
schatten hoe groot de capaciteit 
van uw opnemer is, maar 10 pF 


zal het zeker zijn, waarschijnlijk 
meer. De ingangscapaciteit van 
uw scoop is 50 pF (als u een 1:1 
probe hebt gebruikt). Deze twee 
condensatoren van 10 en 50 pF 
vormen een spanningsdeler. Dat 
betekent dat u nog altijd 1/6 van 
de hoogspanning op de ingang 
van uw oscilloscoop krijgt , en als 
de hoogspanning 25 kV is , krijgt 
uw scoop een dikke 4000 V op 
zijn ingang. 

Dat is te veel, er zal ongetwijfeld 
ergens een weerstandje, condensa¬ 
tor of beschermdiode zijn doorge¬ 
slagen in de ingangsverzwakker; 
zodat het apparaat nu stuk is. 
Voor de multimeter geldt het¬ 


zelfde, die heeft waarschijnlijk 
nog minder ingangscapaciteit en 
dus nog meer spanning te ver¬ 
werken gekregen. 

Hoe tegenstrijdig het misschien 
ook lijkt op het eerste gezicht: om 
een kleinere meetspanning te krij¬ 
gen moet u óf de ingangscapa¬ 
citeit van de scoop vergroten óf 
het aluminium blokje kleiner 
maken (minder capaciteit) 


Fout in IR-ontvanger 

In het schema van de IR-ont- 
vanger staat volgens mij een 
fout. De SFH-506 mag maxi¬ 
maal ó V hebben. De zener- 
diode houdt de spanning op 
5,1 V Om te kunnen functio¬ 
neren, moet de zener zijn 
spanning krijgen via R1 ? 
Maar de lijn DSR is een 
ingang en geen uitgang, dus 
kan die geen stroom leve¬ 


ren...Naar mijn idee is R1 
dus overbodig, omdat de IR- 
ontvanger al een pullup-weer- 
stand heeft. Nu vraag ik mij 
af of het schema wel klopt? 
André Fabrice 

We hebben het de auteur 
gevraagd en die bevestigt dat er 
iets fout is gegaan. Het zou een 
standaard Winlirc-interface moe¬ 
ten zijn, maar dat bleek niet te 
kloppen. 

Hierbij drukken we het gecorri¬ 
geerde schema af. Overigens zijn 
met wat zoekwerk op de Winlirc- 
site en de vele gebruikers-sites 
heel veel varianten te vinden. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die betrek¬ 
king hebben op Elektuur-publicaties niet 
ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoor¬ 
ding in aanmerking. Vermeld bij uw vraag 
of reactie de titel, maand en jaar van uit¬ 
gave van het artikel waar uw reactie 
betrekking op heeft. Gezien de hoeveel¬ 
heid kunnen helaas niet alle reacties 
beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvul¬ 
lende informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 


SFH506-XX 

TSOP17xx 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Compleet Linux-systeem op 0,5 dm 2 


server, Telnet, SSH, SCP, PPP, 
drivers voor USB, WiFi en Blu- 
etooth-dongles, modem-GPRS, 
USB/serieel-omzetter, RTC, 1- 
wire, l 2 C en nog veel meer. 
Als programmeertalen zijn 
onder andere GNU C, C++, 
Java, PHP en TCL beschikbaar. 

Voor degene die van dit 
board iets bijzonders wil 
maken, is bovendien een spe¬ 
ciale TUX-behuizing beschik¬ 
baar, zodat men de buitenwe¬ 
reld ook duidelijk kan laten 
zien dat men met Linux werkt. 

(0671 16) 

Meer info: 

www.antratek.nl 

www.acmesystems.it 


Het Fox-board van de Itali¬ 
aanse fabrikant Acme Systems 
is een compleet op Linux 
gebaseerd systeem met afme¬ 
tingen van slechts 66x72 mm. 
Dit is mogelijk dankzij de toe¬ 
passing van een speciale 
multi-chip-module met de 
benaming 'Etrax LX100' van 
de Zweedse halfgeleiderfabri- 
kant Axis Communications. 
Deze (oorspronkelijk voor 
webcams ontwikkelde) module 
bevat een met 100 MHz 
geklokte RISC-CPU, 4 Mbyte 
flash-geheugen, 

1 6 Mbyte SD- 
R AM, 
een 
Ethernet- 
transceiver 
en circa 50 
passieve com¬ 
ponenten. Op het 
Fox-board zijn 
naast de Ethernet-aan- 
sluiting bovendien nog 
twee USB-poorten (full- 
speed host) en een RS232- 
poort (met TTL-niveaus) aan¬ 
wezig. Op de print kunnen 
nog twee 2x20 pens connec- 
tors met een steek van 0,1" 
door de gebruiker worden 


kabel kan men direct de 
ingebouwde Webserver in 
gebruik nemen, een 
bestand versturen via FTP 
of een Telnet-verbinding 
opzetten. 

Met behulp van een com¬ 
plete open- 
source ontwik¬ 
kelomgeving 
op basis van 
de stan- 
d a a r d 

GNU-tools en 
een door de chipfa- 
brikant samenge¬ 
stelde Linux- 
distributie 
heeft men 
alle 


moge¬ 
lijkheden voor 
het ontwikkelen van 
eigen toepassingen en zelfs 
het samenstellen van eigen 
kernel-versies. 

Er is software beschikbaar voor 
onder meer een Webserver, FTP- 


geplaatst. Via deze connectoren 
kunnen de l/O-poorten met de 
buitenwereld communiceren en 
tevens bevinden zich hierop aan¬ 
sluitingen voor IDE, SCSI, l 2 C en 
een parallelle poort. 

Het Fox-board wordt geleverd 
met een compleet geïnstalleerde 
Linux-versie. Na het aansluiten 
van het board aan de voe¬ 
dingsspanning en 
een Ether¬ 
net- 


Ontwikkelkit voor OLED-displays 



Veel elektronica-experts zijn 
ervan overtuigd dat de platte, 
contrastrijke en zelf licht pro¬ 
ducerende OLED-displays 
vooral voor kleinere formaten 
displays een grootse toekomst 
zullen hebben. OLED-Displays 
(Organic Light Emitting Dio¬ 
des, dus LED's die zijn 
gemaakt van organisch materi¬ 
aal) worden tot nu toe voorna¬ 
melijk toegepast in draagbare 
apparatuur zoals mobiele tele¬ 
foons, MP3-spelers en derge¬ 
lijke. Maar het ziet er naar uit 
dat ze binnenkort ook op 
grote schaal zullen worden 
toegepast in meetapparatuur 
en auto's. 

Voor ontwerpers die schakelin¬ 
gen willen gaan ontwikkelen 


met OLED-displays, heeft Osram 
Opto Semiconductors een han¬ 
dige ontwikkelkit op de markt 
gebracht. De 'Pictiva reference 
design kit' RD-030 bevat: 


een OLED display-module uit 
de actuele Pictivia-serie van 
Osram, met een resolutie van 
128 x 64 pixels en een hel¬ 
derheid van 100 cd/m2 


• een controller-board met een 
8051-compatibele micro¬ 
controller en een serieel on- 
board flash-geheugen 

• een CD-ROM met software 
voor het maken van een 
GUI (Graphical User Inter¬ 
face) referentie-ontwerp en 
voor het grafisch genereren 
van de sourcecode voor de 
firmware, plus zeven appli- 
cation notes en een flinke 
hoeveelheid aanvullende 
documentatie. 

• PC-interface en kabels. 

(067108) 

Meer info: 

www.osram-os.com 

www.osram-os.com / 
pictiva-oled-displays/ 
developmenttools.php 
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Met E-blocks AVR-microcontrollers programmeren in C 



Voor degene die altijd al een 
microcontroller in C heeft wil¬ 
len programmeren, maar 
altijd worstelde met boeken 
en handleidingen is er 
nu een kit die u van 
deze problemen ver¬ 
lost. Deze Easy-AVR-Kit 
is gebaseerd op ons 
populaire E-blocks- 
systeem voor snelle ont¬ 
wikkeling en beheersing 
van de stof. 

Het principe van E- 
blocks is simpel. Elk 
E-block bestaat uit 
een stukje elektronica 
dat je normaliter in een 
elektronisch systeem zou vinden 
(een processorbord, een schakel¬ 
bord, een keypad, een USB- 
interface, enz.). Om een elektro¬ 
nisch systeem te construeren, 
kan men op eenvoudige wijze 
de verschillende E-blocks bouw¬ 
stenen aan elkaar knopen en 
software ontwikkelen om de 
hardware te besturen. Terwijl het 
programmeren van de hardware 
vrij gemakkelijk is, kan het soft- 
ware-gedeelte een hele kluif zijn. 
Hier komt de CD-ROM 'C for 
AVR microcontrollers' goed bij 
van pas. Deze CD geeft een ant¬ 
woord op allerlei zaken waar 
de C-programmeur tegen aan 
loopt bij het ontwikkelen van 
projecten voor AVR's. 


veranderen als het programma 
wordt uitgevoerd, weer lager zijn 
de l/O-lijnen port A en port B te 
zien, met pijlen die input, 
output en logisch 
niveau aanduiden 

(logisch één wordt aan¬ 
geduid met een rode 
'LED'). Onder de l/O-lij- 
nen worden de kritische 
registers, de data- 
richtingregisters en hun 
hex-input- en -output- 
waardes getoond. 
Bedieningsknoppen aan 
de rechterkant maken 
het mogelijk het pro¬ 
gramma stap voor stap te 
doorlopen en te zien wat er per 
regel code gebeurt met de digi¬ 
tale waardes van de l/O-lijnen. 


Naast de cursus bevat de CD 
een versie van de AVR Studio 
development environment, 
waarin een volledige licentievrije 
C-compiler is opgenomen. AVR 
Studio is direct van de CD-ROM 
te starten door op hyperlinks in 
de tutorials te klikken. 


De studiemethode is heel com¬ 
pleet van opzet. Lees de tekst op 
het scherm, kijk hoe het pro¬ 
gramma werkt op een virtuele C- 
machine, laad AVR Studio, com¬ 
pileer het programma en stuur 
het naar de hardware. 
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De CD-ROM bevat een volledige 
cursus C-programmeren. Deze 
cursus is vooral gebaseerd op 
grafische weergave en benut de 
mogelijkheden van de pc als 
medium voor scholing volledig. 
Zo is er bijvoorbeeld een serie 
computersimulaties van de AVR, 
werkend op C-code. Dit is een 
mooie manier om C te leren, 
want simulaties laten zien welke 
effect elke regel C-code heeft op 
de AVR als deze wordt uitge¬ 
voerd. Hierdoor is het gemakke¬ 
lijk om te begrijpen wat er in de 
chip gebeurt. De virtuele C- 
machine wordt grafisch afge- 
beeld. In de middelste illustratie 
staat het C-programma in het 
rechter venster bovenaan, daar¬ 
onder staan de variabelen, die 



De hardware die bij de kit wordt 
meegeleverd, omvat een AVR 
multiprogrammer board met een 
In System Programming module, 
een bord met 8 LED's, een scha¬ 
kelbord met 8 schakelaars en 
een board met een 2x1 ó-karakter 
LC-display. Met deze set kunt u 
meteen starten met ontwikkelen. 
De AVR-multiprogrammer is com¬ 
patibel met alle E-blocks-modules 
voor het geval dat u wilt uitbrei¬ 
den met bijvoorbeeld een key¬ 
pad, een prototyping board, een 
IrDA-interface of welke andere 
module dan ook. 

De E-blocks Easy-AVR-Kit is ver¬ 
krijgbaar via de Elektuur-Shop. 
Kijk voor prijzen en details op 

www.elektuur.nl. 

(0671 I 1-4) 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


WaveRunner Xi-serie van LeCroy 



De nieuwe serie compacte oscil- 
loscopen uit de WaveRunner Xi- 
serie van fabrikant LeCroy bie¬ 
den nog hogere sample-rates, 
grotere opslag (capture) tijden, 
een groot kleurendisplay en des¬ 
ondanks geringe behuizing- 
afmetingen dan de voorgaande 
modellen. 

De scopen van de WaveRunner 
Xi-serie zijn leverbaar met sam¬ 
ple rates van 5 en 10 GS/s, met 
bandbreedtes van 400 en 
600 MHz. Er is standaard een 
groot geheugen aanwezig van 
2 Mpts/kanaal, dat optioneel 
nog kan worden uitgebreid tot 
24 Mpts. 

De zogenaamde WaveStream 
Fast Viewing Mode biedt de 
gebruiker een beeld dat qua 
snelheid doet denken aan een 
scoop met een gewone beeld¬ 
buis. Het WaveStream-systeem 
werkt tot snelheden van 
10 GS/s. Het kleurendisplay in 
deze serie is 10,4" groot, zeer 
helder en biedt een grote kijk¬ 
hoek. Ondanks dit grote scherm 


zijn de afmetingen bijzonder 
compact; de diepte van de 
scopen bedraagt ook maar 
15 cm. 

De WaveRunner Xi scopen zijn 
volgens de fabrikant de eerste 


oscilloscopen in deze prijsklasse 
waarvan de gebruikersinterface 
en het frontpaneel kunnen wor¬ 
den aangepast aan de gewen¬ 
ste taal (op dit moment nog 
geen Nederlands). 


Op de WaveRunner Xi serie zit 
een geavanceerd triggersysteem 
waarbij de gebruiker kan kiezen 
uit een groot aantal mogelijkhe¬ 
den, zoals 1 1 SMART triggers. 
Met behulp van een QuickZoom- 
knop kan men snel inzoomen op 
een gewenst stukje van het sig¬ 
naal. Vier speciale zoom-knop- 
pen maken het navigeren daar¬ 
bij zeer eenvoudig. Het display 
is voorzien van een touchscreen 
en met de ingebouwde stift kan 
men zo de meeste instellingen 
snel invoeren. Verder biedt deze 
serie ook nog uitgebreide golf- 
vorm-analysemogelijkheden. 

De WaveRunner Xi scopen zijn 
geschikt voor een breed toepas¬ 
singsbereik, zoals het meten van 
gemengde signalen (digitaal en 
analoog), jitter en timing, Can- 
bus-signalen, EMC-pulsen, digi¬ 
tale filters en seriële data. 

(067101) 

Meer info: 

www.emv.nl/lecroy 


Loodvrij solderen met de hand 



Na 1 juli mag in nieuwe appa¬ 
ratuur geen soldeertin met lood 
meer worden gebruikt. Voor 
loodvrij soldeertin moet de sol- 
deertemperatuur wel hoger zijn. 
Bij soldeerbouten is dat bijzon¬ 
der kritisch, omdat die tempera¬ 
tuur aan de punt van de bout 
moet worden bereikt en ook 
goed constant moet worden 
gehouden. Overschrijding van 
deze temperatuur moet ook 
zoveel mogelijk worden voorko¬ 
men om de componenten op de 
print niet te beschadigen. Voor 
deze taak heeft Conrad enkele 
nieuwe soldeerstations die voor¬ 
zien zijn van een microcontrol- 
ler-gestuurde temperatuurrege¬ 
ling. De stations met de typenum- 
mers ST50-D en ST80-D bieden 
daardoor een zeer nauwkeurige 
temperatuurinstelling en regelge- 
drag. Een vermogen van 50 res¬ 
pectievelijk 80 watt en kerami¬ 
sche verwarmingselementen zor¬ 
gen voor korte opwarmtijden en 
een groot temperatuurbereik van 
150 tot 450°C. Door middel 


van drie preset-toetsen kan de 
gebruiker gemakkelijk kiezen uit 
drie vooringestelde temperatu¬ 
ren. Onder deze toetsen kan 
men bijvoorbeeld verwer- 
kingstemperaturen voor drie ver¬ 
schillende soldeertinlegeringen 
opslaan. Een verlicht display 
geeft informatie over tempera¬ 


tuur, verwarmingsvermogen en 
preset-instellingen. 

De nieuwe soldeerstations zijn 
ook geschikt voor ESD-werkplek- 
ken; daartoe bezitten ze een 
hoogohmige 4-mm-aansluitbus 
voor het afvoeren van statische 
ladingen. Daardoor kan veilig 


worden gesoldeerd aan ICs die 
door statische ladingen bescha¬ 
digd kunnen worden. De tempe- 
ratuurmeting kan worden aange¬ 
past aan verschillende typen sol- 
deerpunten, zodat de 
temperatuur van de soldeerpunt 
ook daadwerkelijk overeenkomt 
met de indicatie op het display. 

Ook aan de praktische kanten is 
gedacht: Zo zijn er in het station 
twee vakjes waarin soldeertin, 
pincet, soldeerboutpunten of 
andere kleine onderdelen kunnen 
worden bewaard. Er is tevens 
een aparte opbergruimte voor 
een desoldeerpomp. Als toebe¬ 
horen zijn verschillende typen 
soldeerboutpunten leverbaar. 

De ST50-D kost € 79,75 (best.- 
nr. 58 85 00-89). De 

krachtigere ST80-D wordt ver¬ 
kocht voor € 99,95 (best.-Nr. 
58 86 00-89). 

(0671 17) 

Meer info: 
www.conrad.nl 
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Seminars HF-technologie van FHI 


rui FEDERATIE VAN 
'i I TECHNOLOGIEBRA 


FHI, de federatie van technolo- 
giebranches, organiseert op 
maandag 15 mei aanstaande in 
Noordwijk voor de tweede keer 
een aantal HF-technologie semi¬ 
nars met verschillende sprekers 
van in deze sector zeer bekende 
bedrijven. 

Nieuwe manieren van aanpak 
en technieken zullen worden 
besproken door zakenkundige 
afgevaardigden uit de sector. 
Ook Elektuur geeft op deze dag 
acte de présence met verschil¬ 
lende HF-demonstraties. 

Er worden drie parallelle presen¬ 
taties gehouden, verzorgd door 
verschillende grootheden in de 
markt. De onderwerpen zijn 
Componenten, Development en 
Test & Measurement. Deelne¬ 
mende bedrijven zijn (onder 
voorbehoud): 


• National Instruments 

• CN Rood 

• Bruco 

• BFi OPTiLAS 

• Vitelec 

• T&M Systems 

• Rohde & Schwarz 

• EEMC-COIMEX 


• Air-Parts 

• Betronic 

• Simac Electronics 

• Agilent technologies 

• Radiall 

• Hi-Tech Components 

• D.A.R.E.Ü 

• Emv Benelux 


• Mentor Graphics 

• EM-Test 

• Elektuur 

• Elincom electronics 

• TNO 

• TU Delft 

• Philips 

De seminars zijn bedoeld voor 
doelgroepen als 

• data/telecom, 

• ontwikkelaars, 

• medische technologie, 

• aerospace-defence, 

• industriële automatisering, 

• researchinstituten, 

• onderwijs/universiteiten en de 

• elektronica-industrie. 

(067127) 


Meer info: 
www.fhi.nl/hf/ 



lektuur 


Ethernet voor microcontrollers 


De Koreaanse firma WlZnet 
heeft een chip W3150A en een 
module NM7010B op de markt 
gebracht met uitgebreide functies 
voor een TCP/IP-hardwired-stack. 
De voorganger van de Ethernet- 
module, de NM7010A, wordt 
onder andere toegepast op de E- 
blocks-module EB023 voor het 
eenvoudig realiseren van een 
Ethernet-aansluiting. Bij de 
nieuwe chips van WlZnet zijn 
niet alleen de MAC-Layer en de 
PHY-interface MlI in de hardware 
geïntegreerd, maar ook de IP- 
layer. Het voordeel daarvan is 
dat er geen uitgebreide software- 
stack meer nodig is, zodat ook 
kleinere microcontrollers als 
embedded-server/client op een 
Ethernet-netwerk kunnen worden 
aangesloten. 

Door de eenvoudige koppeling 
van het IC met de adres- en 
databus van de controller is de 
Ethernet/lnternet-functionaliteit 
net zo eenvoudig in een jliC- 
applicatie toe te voegen als bij¬ 
voorbeeld een LC-display. Er 
kunnen tegelijkertijd vier van 
elkaar onafhankelijke TCP-ver- 



MCU Bus l/F 



bindingen (sockets) worden 
opgebouwd. Hiermee is het 
mogelijk om een als server func¬ 
tionerende microcontroller aan 
meerdere clients tegelijkertijd 
data te laten leveren. 

Naast de protocollen TCP, IP, 
UDP, ICMP en ARP ondersteunt 
de nieuwe W3150A ook de 
protocollen IGMP, PPPoE en Mul- 
ticast. De uitgebreide hardware- 
integratie van de TCP-layer zorgt 
voor een zeer eenvoudige pro¬ 
grammering. De W3150A 
beschikt over een ló Kbyte 
grote zend- en ontvang-buffer. 
De NM701 Ox-module bevat de 
TCP/IP-stack, een PHY en een 
RJ45-bus inclusief trafo en status- 
LED's. Ze kan daardoor als kant 
en klare netwerkinterface voor 
microcontrollers worden ingezet. 

Ook voor de software is 
gezorgd: WlZnet levert hiervoor 
gratis C-sourcecode voor HTTP-, 
FTP- plus UDP-server- en cliënt- 
applicaties. 

(067121) 

Meer info: 
www.wiznet.co.kr 
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R8C ONTWERPWEDSTRIJD 


Internationale R8C 


Hoofdprijs: uw ontwerp in 


De R8C-module die in het februarinummer 
is voorgestel blijkt - mede door de lage 
prijs - bijzonder populair te zijn onder 
onze lezers. Menige ontwerper zal bij het 
kopen van zo'n module waarschijnlijk ook 
al een toepassing voor ogen hebben 
gehad, al is het maar als vaag idee. Met 
deze wedstrijd willen we de ontwerplust 
van onze lezers extra stimuleren en u aan 
het werk zetten met de R8C-module. Ont¬ 
werp een originele toepassing met deze 
module en win een van de vele prijzen. 



De microcontroller is al lang niet meer alleen interessant 
voor de professionele ontwikkelaar. Ongeveer de helft 
van de huidige Elektuur-lezers is inmiddels vertrouwd met 
microcontrollers. 

De voordelige ló-bits microcontroller R8C/13 van Rene¬ 
sas biedt veel mogelijkheden voor interessante ontwikke¬ 
lingen en projecten die vaak ook heel goed gebruikt zou¬ 
den kunnen worden in serieproducten. Niet vreemd ove¬ 
rigens, tenslotte worden er over de hele wereld reeds 
miljoenen R8C-controllers gebruikt, waarbij het zwaarte¬ 
punt bij huishoudelijke apparatuur en de automobielin¬ 
dustrie ligt. 

Dit heeft ons op het idee gebracht een wedstrijd te orga¬ 
niseren. Hierbij maakt u kans uw eigen ontwerp in serie- 
productie terug te zien, op de markt gebracht door Elek- 
tuur. Dit vormt de hoofdprijs, samen met de royalties die 
u ontvangt uit de verkoop van dat product. Maar er zijn 
nog veel meer waardevolle prijzen te winnen! 

Wat ontwerpt u? 

Ontwikkel een toepassing met de in Elektuur 01 en 
02/2006 beschreven R8C/1 3-microcontroller. U kunt 
daarvoor natuurlijk de R8C/13 Starter Kit en het experi- 
menteer-board voor R8C/13 gebruiken. Maar u mag ook 
zelf een hardware-configuratie kiezen. Hoofdzaak is dat 
er een controller uit de R8C-familie wordt gebruikt. 


Voor de software-tools is er geen beperking, alhoewel 
het voor publicatie een voordeel is als uw toepassing 
met vrij toegankelijke tools wordt uitgewerkt (software 
van de Glynn-CD of downloads bij Renesas of Elek¬ 
tuur). Dan kunnen alle R8C-ontwerpers profiteren van 
uw toepassing. 

Documentatie 

Voor deelname hoeft u ons geen opgebouwd model of 
hardware te sturen. Wat u wel moet sturen, is het vol¬ 
gende: 

1. Een korte beschrijving van de functie (Word, RTF of 
ASCII bestand). 

2. Schema van de schakeling (natuurlijk niet het schema 
van het board zelf), bij inzending per e-mail als JPG, 

Tl F F-, PDF of EPS-Acrobat-file. 

3. Broncode en HEX-code van de software (bij postzen- 
ding op diskette of CD). 

4. Overige info die volgens u belangrijk is bij de beoor¬ 
deling (bijvoorbeeld beeldmateriaal). 

Insturen 

Insturen kan tot 4 september, 
e-mail-adres: 

redactie@elektuur.nl. 
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productie! 




Extra creativiteitsprijs 

Niet elk ontwerp hoeft per se nuttig of praktisch te zijn, of 
productierijp. Misschien hebt u wel een geniale schakeling 
of project uitgedokterd, maar is dat niet zo geschikt voor 
normale toepassingen of een serieproductie. Speciaal voor 
zulke inzendingen hebben we een extra creativiteits- 
prïjs toegevoegd. Deze prijs bestaat uit een E-blocks 
AVR Easy Kit van Matrix Multimedia ter waarde van 
€ 366 plus een 
Buizen-experi- 
menteersysteem 
van 

AK-Modul-Bus 

ter waarde van 
€ 98! 


Vermeld bij uw inzending per e-mail als onderwerp 
7 R8C-wedstrijd A . 

Als u uw inzending per post verstuurt, dient deze uiterlijk 
4 september bij ons binnen te zijn. Adres: 

Redactie Elektuur 
R8C-wedstrijd 
Postbus 75 
6190AB Beek (Lb) 

Jury 

De jury die de inzendingen beoordeelt, bestaat uit Gun- 
ther Ewald en Burkhard Kainka (de auteurs van de R8C- 
artikelreeks), Alexander Pokorny (application-ingenieur), 
Jörg Schneide (Ingenieursbureau voor microcontroller-ont- 
wikkeling) en een aantal redacteuren en ontwerpers van 
Elektuur, onder voorzitterschap van onze internationale 
hoofdredacteur Mat Heffels. 

De winnaars worden bekend gemaakt in de novem- 
beruitgave 2006. De uitslag van de jury is bindend 
en kan niet worden. Medewerkers van Segment en hun 
familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


Publicatie 

Met de deelname aan deze wedstrijd geeft de inzender 
de uitgever het recht tot publicatie van zijn project met 


alle bijbehorende materiaal. De jury bepaalt welke 
inzendingen geschikt zijn voor publicatie in Elektuur 
en/of op de Elektuur-website. Naast de gewonnen prijs 
ontvangt de inzender bij de publicatie van zijn project in 
Elektuur bovendien een Honorarium van € 100 per 
gepubliceerde pagina. 


Hoofdprijs 

De hoofdprijs gaat naar het project dat het meest 
geschikt is om (via de Elektuur-shop of externe 
partners) als 
kant en klaar 
product of 
bouwpakket aan 
te bieden. Uw 
prijs bestaat een 
aandeel van 
10% van de 
omzet van het 
product! 
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2 e prijs 

TASKING M16C & R8C/Tiny Software Develop- 
ment Tools v3.1 
Waarde: € 3242 

Complete software-ontwikkel-toolset van TASKING met de 
Viper-compiler-technologie von Altium. 

Die ultimatieve set voor Ml 6C en R8C. 

Aangeboden door: 

Altium Europe www.altium.com 



5 e prijs 

FPGA-module met experimenteerprint 
Waarde: € 469 



Opgebouwde FPGA-module met programmeerinterface, - 
kabel en connectoren, inclusief opgebouwde experimen¬ 
teerprint. 

Aangeboden door: 

Elektuur www.elektuur.nl 


3 e prijs 

EAGLE Professional 
Waarde: € 1392 

Compleet software-pakket voor het ontwerpen van print- 
layouts (tot 1,6 x 1,6 m, 16 layers, 99 schemabladen) 
Pakket voor 1 user, met layout-editor, schema-module, 
autorouter-module. 

Aangeboden door: 

CadSoft Computer GmbH www.cadsoft.com 


4 e prijs 

EAGLE Standard 
Waarde: € 696 

Software-pakket voor het ontwerpen van print-layouts 
(max. 1 eurokaart, 4 layers, 99 schemabladen). 
Pakket voor 1 user, met layout-editor, schema-module, 
autorouter-module. 

Aangeboden door: 

CadSoft Computer GmbH 
www.cadsoft.com 


6 e prijs 

DK51 - complete starterkit 
voor SCI 1- en SC13-IPC@CHIP 
Waarde: € 

312 

Deze complete 
starterkit voor 
uw eigen 
IPC@CHIP-appli- 
catie bevat een 
DK50 Develop- 
ment Board, 

SCI 3-IEC, 

CoDeSys CD, 

Borland CD, 
seriële kabel en 
netvoeding. 

Aangeboden 
door: 

Beck-IPC www.beck-ipc.com 

7 e prijs 

USB logic-analyser ME ANT 6 
Waarde: € 279 





20 


elektuur - 5/2006 
































































Mobiele en compacter 8-kanaals logic analyser met USB- 
aansluiting, ideaal voor gebruik in combinatie met een 
notebook. 

Aangeboden door: 

Meilhaus Electronic GmbH www.meilhaus.de 


8 e prijs 

Professionele productie 
van printplaten 
Waarde: € 200 

Deze prijs bestaat uit een 
eenmalige korting van 
€ 200 (inclusief BTW) bij 
een printbestelling via 
'Plot&Go' of 'Verified' bij 
Eurocircuits. 

Aangeboden door: 
Eurocircuits BVBA ww 



'.eurocircuits.com 


9 e prijs 

Printplaatproductie 
Waarde: € 200 



Bèta LAYOUT 
www.pcb-pool.com 


Waardebon 
van € 200 
voor het laten 
fabriceren 
van printpla¬ 
ten bij de 
firma PCB- 
POOL. 

Aangeboden 

door: 


10 e en 
ll e prijs 

Draadloze audio module WA-TX-01 
en WA-RX-01A 
Waarde: elk € 140 

Met deze modules 
(een zender en een 
ontvanger) van Cir¬ 
cuit Design kan 
een kwalitatief 
hoogwaardige 
draadloze audio- 
verbinding worden 
gerealiseerd (bijv. 
voor een draad¬ 
loze microfoon). 

Aangeboden door: 

Circuit Design GmbH www.circuitdesign.de 



12 e tot 21 e prijs 

Renesas 
E8-Emulator 
Waarde: 
elk € 128 

Met de E8 is serieel 
synchroon debug¬ 
gen mogelijk, onaf¬ 
hankelijk van de 
kristalfrequentie en 
de monitor. 

Aangeboden door: 

Glyn GmbH www.glyn.de 



22 e prijs 

Altium Live Design Evaluation Kit 
Waarde: € 115 

Deze evaluatiekit bevat een LiveDesign Evaluation Board 
met FPGA (Altera Cyclone of Xilinx Spartan-3) en de 
Altium-Designer-software (ongelimiteerde licentie voor 30 
dagen). 

Aangeboden door: 

Altium Europe www.altium.com 



23 e en 24 e prijs 

l/O-Warrior 
starter kit 
Waarde: elk € 57 

Bouwpakket van een 
IO-Warrior-evaluatie- 
board, inclusief soft¬ 
ware voor Win, Mac en 
Linux. 

Aangeboden door: 

Code Mercenaries 
Hard- and Software 


www.codemercs.com 


25 e prijs 

Elektuur-waardebon 
Waarde: € 50 

Geldig voor alle producten van uitgeverij Segment, zoals 
boeken, CD's, bouwpakketten, opgebouwde modules en 
printen. 

Aangeboden door: 

Elektuur 

www.elektuur.nl 


Ondanks het internationale karakter van deze wedstrijd kunnen 
de prijzen per taaleditie van Elektuur enigszins verschillen. 


Advertentie 
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THEORIE 


SOLDEREN 



Felix Meckmann en Jens Nickel 


Vanaf 1 juli wordt het gebruik van lood¬ 
houdend tin sterk aan banden gelegd. 
Vooral voor het machinaal solderen heeft 
dat verstrekkende gevolgen. 


Hier volgt 
een overzicht 



In een steeds sneller tempo zorgt de elektronica er voor 
dat nieuwe producten en toepassingen ontstaan. Als 
gevolg van deze ontwikkeling neemt het aantal afge¬ 
dankte elektronische apparaten en onderdelen voortdu¬ 
rend toe. Voor alle EU-landen samen levert dat dit jaar 
meer dan zes miljoen ton elektronicaschroot op. Boven¬ 
dien bevatten veel elektrische apparaten giftige stoffen 
zoals lood, kwik of cadmium. 

In 2002 vaardigden het Europarlement en de Raad van 
Europa (die de nationale regeringen vertegenwoordigt) 
daarom twee richtlijnen uit, genaamd 2002/95/EG en 
2002/96/EG, die onder de namen 'RoHS' en 'WEEE' 
bekend zijn geworden. [1 ][2]. De richtlijn voor 'Waste 
Electrical and Electronic Equipment' (afval van elektri¬ 
sche en elektronische apparaten) verplicht de fabrikant 


zijn apparaten te kenmerken, op eigen kosten terug te 
nemen, zo veel mogelijk te recyclen en de rest voor de 
vuilverwerking voor te bereiden [3]. Door het verbod 
om bepaalde gevaarlijke stoffen bij de productie van 
nieuwe apparaten toe te passen, moet de belasting 
voor milieu en gezondheid al van tevoren vermeden 
worden, zodat bij het verwijderen van afvalstoffen 
geen problemen kunnen ontstaan. Hiervoor werd de 
RoHS 'Restriction of the use of certain Hazardous Sub- 
stances in Electrical and Electronic Equipment' (beper¬ 
king van het gebruik van bepaalde gevaarlijke stoffen 
in elektrische en elektronische apparaten) aangenomen, 
die het gebruik van bepaalde gevaarlijke stoffen 
beperkt. Behalve lood, dat een belangrijk bestanddeel 
van soldeertin is en hoofdzakelijk zijn eigenschappen 
bepaalt, zijn kwik, cadmium en andere stoffen die bij- 
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Solderen in 
tijden van RoHS 



voorbeeld in kabels en behuizingen hun toepassing vin¬ 
den, verboden. 


De 1-promillegrens 

Verstrekkende consequenties voor elektronicaontwikke- 
ling en -productie heeft de eerste juli van dit jaar, omdat 
dan het gevaarlijke-stoffenverbod voor de productie van 
elektrische- en elektronicaproducten in werking treedt. 
Vanaf dat tijdstip mogen geen elektrische en elektroni¬ 
sche apparaten in omloop worden gebracht die niet con¬ 
form RoHS zijn, dus die de verbannen stoffen bevatten. 
Om de technische kosten bij de reiniging en analyse van 
de materialen te beperken, heeft men grenswaarden vast¬ 
gesteld, waaronder een materiaal doorgaat vrij van de 
desbetreffende stof te zijn. Zo wordt bijvoorbeeld tin dat 


minder dan 0,1 gewichts-% lood bevat, als loodvrij (vol¬ 
gens RoHS) beschouwd. 

Deze grenzen gelden voor alle 'homogene' materialen, 
waaruit het apparaat bestaat (homogene stoffen zijn zui¬ 
ver mechanisch niet verder te scheiden, alleen nog maar 
langs chemische weg). Voorbeelden hiervan zijn het 
metaal van de behuizing, het koper van de printsporen, 
het gebruikte tin enz.. Daaruit blijkt dat niet alleen het 
apparaat, maar ook de gebruikte printen en onderdelen 
RoHS-conform moeten zijn. Bevat bijvoorbeeld het tin 
meer dan de toegestane maximale hoeveelheid lood, 
dan mag het hele apparaat niet meer legaal worden ver¬ 
kocht. Onderdelen en printen die niet conform de regel 
zijn, mogen na 1 juli 2006 wel als reserveonderdeel of 
voor reparatie van apparaten die voor de peildatum zijn 
verkocht, worden gebruikt. Verder is loodhoudende sol- 
deertin ook voor servers en geheugensystemen toege¬ 
staan (tot 2010) en in verschillende gebieden van de 
telecommunicatie. Omvangrijke uitzonderingen gelden 
bijvoorbeeld voor apparaten met militaire toepassingen. 
Deze richtlijnen zijn in de eerste plaats bedoeld voor de 
fabrikanten van elektrische en elektronische apparaten, 
maar ze gelden onvermijdelijk ook voor alle deelnemers 
aan de ontwerpketen. Deze moeten nieuwe, loodvrije 
onderdelen en fabricageprocédés ter beschikking stellen. 
De verantwoordelijken in de ontwikkelings- en fabricage- 
afdelingen worden voor nieuwe uitdagingen geplaatst, 
die overwonnen moeten worden. 

Voor de consument daarentegen blijft alles bij het oude. 
Wie een schakeling of een apparaat uitsluitend voor 
eigen gebruik bouwt, brengt dat apparaat immers niet 
op de markt en mag daarom zijn 'oude' componenten 
gebruiken respectievelijk met loodhoudend tin solderen. 


Inkoop en ontwikkeling 

De RoHS-richtlijn heeft op de keuze van de onderdelen 
een dubbele invloed. Want de monteur en fabrikant 
mogen immers geen loodhoudend tin meer gebruiken, dat 
nou juist uitblinkt door zijn lage smeltpunt (1 83 °C). 
Daardoor zijn bij het solderen in het algemeen hogere 
temperaturen noodzakelijk. Helaas kan men er niet van 
uitgaan dat een als 'RoHS-conform' verklaard onderdeel 
automatisch bestand is tegen hogere soldeertemperatu- 
ren! RoHS-conform betekent hier alleen dat bijvoorbeeld 
de buitenlaag van de aansluitpootjes uit loodvrij tin 
bestaat. Cruciale componenten zijn bijvoorbeeld elco's, 
BGA-behuizingen en SMD-connectoren. Hierop moet bij 
het aanpassen van de componenteninkoop worden gelet. 
Informatie over deze problematiek vindt u bijvoorbeeld op 
de Internet-sites van de distributeurs [4][5](zie figuur 1). 

Bij de serieproductie blijkt de complete omschakeling van 
alle afdelingen 'in een klap' de beste oplossing. Dit gaat 
gepaard met omvangrijk componentenonderzoek, 
re-designs en soldeertesten. Hierbij kan men van de erva- 
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Figuur 1. 
Veel 

onderdelendistributeurs 
hebben speciale RoHS- 
sites opgezet. 



«fs » Welkom bij ons nieuwe RoHS 
infor matie centrurn . 



[InHü (fK^fiftrbinq van Sr-rvffifin) rn, WFEF (AftMl van 

ÜEktofcht- jr. Lltldrsnf:Nt Fpp-sr-sttnJ IVanfltA met elksar 
uUbii bmiBii ksjila 'jjiJ wsljgr'mu wiHdrn 


FHtiaitn ISÏ^iiT*Wid I Elirtvsirreyjub-jk 0'viir rvttovjwuMrtin I Witrin kv^iHii 


Technische ondersteuning: 023 6166&90 (08:30 loM7:30 maandag tfm vri}dag} 
Website hulplijn; 023 &1 66544 (09:00 tot 17:30 maandag tfm vrijdag} 


Figuur 2. 

De vorming van 
soldeerbruggen kan 
met beschermend gas 
verhinderd worden. 



Figuur 3. 

Nog even wennen: 
Loodvrije 
soldeervlakken hebben 
een poreus oppervlak. 



ringen van anderen profiteren door contact op te nemen 
met bonden en werkgroepen [6][7]. 

Bij de layout van printen zijn grotere soldeereilanden 
evenals grotere afstanden tussen onbedekte kopervlakken 
op de print in het algemeen niet noodzakelijk. Alleen bij 
grote onderdelen en brede printsporen moeten voor een 
optimaal soldeerproces warmteafvoergeleiders worden 
opgenomen. 


Golfsolderen 

Componenten met aansluitdraden worden in de industrie 
meestal door middel van golfsolderen bevestigd. Daarbij 
wordt de print met de componenten over een in een sol- 
deerbad door sproeiers opgewekte golf bewogen. 

Als in verband met de loodvrij-overgang geen compleet 
nieuwe golfsoldeermachine geïnstalleerd wordt, is veran¬ 
dering van de bestaande installatie noodzakelijk. Bij 
nieuwe installaties zijn de smeltkroes- en pompsystemen 
met oppervlakken uitgerust, die tegen de loodvrije, agres¬ 
sievere soldeerlegeringen bestand zijn. Aanwezige instal¬ 
laties moeten dienovereenkomstig worden aangepast. 

Omdat het lood met zijn tamelijk lage smeltpunt door 
andere metalen wordt vervangen, stijgt de soldeertempe- 
ratuur. Waren tot nu toe temperaturen van ca. 230 °C 
voldoende, nu zijn soldeerbadtemperaturen tot 260 °C 
noodzakelijk. Algemeen speelt de voorverwarmtempera- 
tuur nu een grotere rol. Om uitval respectievelijk bescha¬ 
digingen uit te sluiten, moeten grote onderdelen met een 
grote warmtecapaciteit gecontroleerd en voldoende ver¬ 
warmd worden. 

Op de markt wordt een heel scala aan soldeerlegeringen 
aangeboden. Algemene favoriet is de SnAgCu-legering 
(tin-zilver-koper; smeltpunt 217 °C), waarmee al vol¬ 
doende ervaring is opgedaan. Deze vermijdt problemen 
als de vorming van tin-whiskers, dat bij zuivere tinverbin- 
dingen optreedt. Tin-whiskers zijn minuscule, van de sol- 
deerplaats uitgaande tinnaaldjes, die in het ongunstigste 
geval tot kortsluitingen kunnen leiden. 

De loodvrije soldeerbadinhouden moeten door bemonste¬ 
ring permanent bewaakt worden, omdat de nieuwe lege¬ 
ringen tot koperverrijking geneigd zijn. Als de kritische 
concentratie bereikt wordt, veranderen de soldeereigen- 
schappen tamelijk snel en dat zorgt voor onvoldoende sol- 
deerresultaten. Afhankelijk van de onderzoeksresultaten 
van de monsters zijn bijvullingen met soldeermateriaal in 
de legeringen SnAg, zuiver tin en SnAgCu noodzakelijk. 


Reflow-solderen 

Net zoals bij het golfsolderen worden ook voor de 
reflow-ovens (zie kader) opwaardeersets en een nieuwe 
installatietechniek door de fabrikanten aangeboden. De 
opwaardeersets omvatten meestal een efficiënt verwar- 
mingssysteem en een verbeterde machine-isolatie die 
door de hogere procestemperaturen noodzakelijk wor¬ 
den. Er moet gelet worden op extra soldeerbrugvorming, 
wat veroorzaakt wordt door een sterkere oxidatie van het 
soldeermateriaal. Dit probleem kan door de toepassing 
van een atmosfeer met beschermend gas worden verhin¬ 
derd (figuur 2). In de serieproductie wordt het solderen 
in een atmosfeer met beschermend gas een must! 

Een loodvrije soldeerpasta moet men van een bekende 
fabrikant afnemen. Door testen is het mogelijk een lood- 
vrij-standaard-temperatuurprofiel vast te stellen waarmee 
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! Reflow- 
| solderen 

| Terwijl men 'normale' SMD-componenten 
| meestal nog met heel kleine soldeerbouten 
| en soldeertin handmatig kan monteren, zijn 
| componenten in BGA-, CSP- of soortgelijke 
| behuizingen alleen nog machinaal te solde- 
| ren. Het zogenaamde reflow-procédé is 
| hierbij een betrouwbare methode. Bij dit 
| procédé wordt eerst op de eilanden van de 
| print, die de verbindingen naar de onder- 
| delen maken, soldeerpasta aangebracht - 
| die ook in loodvrije uitvoering bestaat. 

| Daarna worden de componenten op de 
| print geplaatst en uitgericht, waarbij de 
| aansluitingen in de soldeerpasta gedrukt 
| worden. De aansluitingen worden in een zogenaamde reflow-oven gesoldeerd. Het proces bestaat uit vijf nauwkeurig gedefini- 
| eerde stappen, die hier als 'fasen' beschreven worden (fase 1 tot fase 5 in bovenstaande figuur). 

1 Fase 1 wordt 'preheat-phase' (voorverwarm-fase) genoemd. In deze eerste fase wordt de temperatuur van de reflow-oven lang- 
1 zaam op ongeveer 125 °C gebracht. De temperatuur mag maar geleidelijk stijgen, omdat anders in de soldeerpasta blaasvor- 
1 ming kan optreden. Fase 2 is de 'soak-phase' (activeringsfase). In deze fase wordt de temperatuur heel langzaam tot ongeveer 
1 175 °C verhoogd. Gedurende deze fase wordt de soldeerpasta geactiveerd; het vloeimiddel gaat in een vloeibare toestand 
1 over en verdeelt zich over de eilanden. 

■ Nadat de print en de componenten voorverwarmd en 'gesoaked' (letterlijk 'ingeweekt') zijn, volgt in fase 3 de reflow-phase 

■ (vloeibare fase). Door een tamelijk snelle temperatuurstijging wordt in deze fase de smelttemperatuur van tin overschreden, 

■ zodat het tin in de soldeerpasta smelt en het werkelijke solderen plaatsvindt. Bij loodhoudende soldeerpasta bedraagt de rich- 

■ twaarde 220 tot 240 °C, bij loodvrij solderen moet deze waarde tot 250 a 260 °C worden verhoogd. In fase 4, de zogenaam- 

■ de 'dwell-phase' (wachtfase), wordt de soldeertemperatuur enkele seconden constant gehouden. De in de soldeerpasta ingekap- 

■ selde tindeeltjes versmelten met elkaar en verdringen de overige soldeerpastacomponenten naar buiten. Tussen de componenten- 

■ aansluitingen en de printeilanden zit nu alleen nog gesmolten tin, dat beide kanten met elkaar verbindt. Op de ca. 15 tot 20 

■ seconden durende dwell-phase volgt de afsluitende vijfde fase, de 'cooling phase" (afkoel-fase), waarin de gemonteerde print 

■ langzaam tot kamertemperatuur wordt afgekoeld. 



normaal 90% van alle componenten zeker te solderen is, 
Het aantal soldeerprofielen is natuurlijk sterk afhankelijk 
van de productportfolio en kan daarom ook omvangrij- 
ker zijn. 


Handmatig solderen 

Bij reparaties en solderen met de soldeerbout is de 
omschakeling eenvoudig. Bij de soldeerstations is het vol¬ 
doende de soldeerbouttemperatuur hoger in te stellen. 
Loodvrij tin leidt tot sterkere corrosie van de soldeerbout- 
punt. Toch kon bij een onderzoek bij een reparatiefirma 
geen duidelijke stijging van het verbruik van soldeerbout- 
punten worden vastgesteld. Desondanks bieden enkele 
fabrikanten nieuwe producten aan, bijvoorbeeld soldeer- 
boutpunten van zilver voor een betere warmtegeleiding. 

In speciale gevallen (ongunstig warmte-management op 
een print) kan men de warmtetoevoer met hete lucht ver¬ 
hogen, wat tot betere soldeerresultaten leidt. 

Men moet wel eerst wennen aan loodvrije gesoldeerde 
plaatsen. Deze zien er minder glanzend uit dan loodhou¬ 
dende en vertonen bovendien een poreus oppervlak 
(figuur 3). Door het ontbrekende lood zijn de gesol¬ 
deerde plaatsen vaster en harder en hebben een andere 
geometrie (figuur 4). Zo keurt men in de loodvrije 
wereld' soldeerplaatsen goed, die in de 'loodhoudende 
wereld' voor slecht doorgaan. Dit maakt een nieuwe 
basis voor de beoordeling van soldeerplaatsen noodza¬ 
kelijk, die in het document 'IPC A-610D' van het Institute 


for Interconnection and Packaging Electronic Circuits [8] 
is vastgelegd. 


Vooruitzicht 

Op middellange termijn zullen de dubbele opslag en 
tweevoudige mogelijkheden van soldeerinstallaties ver¬ 
dwijnen. Naast de klassieke inhouse-fabricage en elektro- 
nicaproductiebedrijven zullen zeker kleinere firma's ont¬ 
staan die de gaten in de markt opvullen en zich speciali¬ 
seren in het verrichten van reparaties of speciale 



Figuur 4. 

Door het ontbrekende 
lood hebben de 
gesoldeerde plaatsen 
een andere geometrie. 
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De Elektuur- 
soldeeroven 

In het Elektuur-lab gaan theorie en praktijk hand in hand. 
Toen een FPGA in een BGA-behuizing moest worden gemon¬ 
teerd, was de aanschaf van een reflow-oven noodzakelijk. In 
plaats van een dure reflow-oven te kopen, hadden de 
Elektuur-ontwerpers een slim idee: De door iedereen graag 
gebruikte mini pizza-oven werd zonder aarzeling tot een 
reflow-oven omgebouwd. Hiervoor ontwikkelde het team een 
temperatuurregeling, gebaseerd op de 8051-compatibele 
controller AT89C52. Dit idee wilde Elektuur zijn lezers 
natuurlijk niet onthouden [10]. Er was enorme interesse voor 
het in het januarinummer gepubliceerde project 
'SMD-soldeeroven' van Paul Goossens. Dit bleek uit tiental¬ 
len lezersbrieven en e-mails die ons bereikten (een selectie 
hebben we in de Mailbox van het aprilnummer gepubliceerd [1 1]). Daaronder waren veel vragen over reflow-solderen en over 
onze oven. Ook werden interessante wijzigingen beschreven. Een lezer van de Engelse uitgave van Elektuur heeft zelfs een 
toaster tot een SMD-soldeeroven omgebouwd [12]. 

Met de Edit-functie van het microcontrollerprogramma kan men het temperatuurprofiel van de regeling eenvoudig aan loodvrij 
solderen aanpassen. Een aanknopingspunt vormt de grafiek in het kader 'Reflow-solderen'. Men moet daarnaast echter ook 
altijd goed de componenten-datasheets nalezen. 



fabricagemogelijkheden. 

Voor de elektronicahobbyist betekent de loodvrij-omscha- 
keling dat hij uit een breed scala aan nieuwe tinsoorten, 
vloeimiddelen en componenten kan kiezen. Tegelijkertijd 
verdwijnen ook veel loodhoudende materialen van de 
markt. Men kan erop rekenen dat op korte tot middel¬ 
lange termijn loodhoudende componenten nog goed ver¬ 
krijgbaar zullen zijn, omdat restvoorraden en aangebro¬ 
ken verpakkingen eerst nog op de markt gebracht moe¬ 
ten worden. 

(060049) 

Felix Meckmann (felix.meckmann@schlafhorst-electronics.de) 
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Handwerk 

Tips & trucs voor 
solderen & etsen 

Thijs Beckers 


Ongetwijfeld zal de overgrote meerderheid van onze lezers al 
het een en ander weten van het elektronicavak. Voor de 
beginners zijn er echter nog heel veel nieuwe dingen te 
ontdekken, waaronder het solderen van elektronica- 
onderdelen. Daarom kan het volgens ons absoluut geen kwaad 
eens te kijken naar obstakels waar een beginneling tegenaan 
loopt. Maar ook als u al ruimschoots ervaring hebt, kunt u 
wellicht iets opsteken van dit artikel. 


‘Alle begin is moeilijk.’ Dat is een 
bekend gezegde, dat zeker ook in de 
elektronicawereld van toepassing is. 
Wie net komt kijken, loopt de kans 
door de bomen het bos niet meer te 
zien en vroegtijdig de handdoek in de 
ring te gooien. Vandaar dat we met dit 
artikel een opstapje bieden naar de 
praktische kant van de elektronica, het 
solderen en etsen. Met verschillende 
tips en uitleg maken we u wat meer 
wegwijs in het mooie vak dat Elektro¬ 
nica heet. 

De eerste stapjes 

Het werken met elektronica in de prak¬ 
tijk vergt een aantal basisvaardighe¬ 
den. Als allereerste zult u natuurlijk de 
verschillende componenten uit elkaar 
moeten kunnen houden, maar laten we 
er hier maar van uit gaan dat dit geen 
probleem meer vormt. Daarnaast is het 
‘handig’ als u geen twee linkerhanden 
hebt en niet helemaal onpraktisch bent 
ingesteld. 


Om te beginnen met het praktische 
gedeelte van het solderen hebben we 
op zijn minst een soldeerbout nodig. 
Een houder voor de hete bout is op zijn 
minst handig. Een soldeerbout met 
een dunne gebogen punt is erg prak¬ 
tisch om te solderen aan kleine compo¬ 
nenten die tussen andere grote compo¬ 
nenten staan. 

Wel moet dan niet alleen de punt, maar 
ook de rest van de bout niet al te dik 
zijn. Voor SMD-solderen (Surface 
Mounted Device, een component die 
op de printplaat gemonteerd wordt en 
geen aansluitdraden heeft) zijn ver¬ 
schillende soldeerpunten en zelfs spe¬ 
ciale kleine boutjes verkrijgbaar. Bij het 
werken met SMD’s is een goede pincet 
haast onmisbaar. Een loep kan ook nog 
wel eens uitkomst bieden (voor het 
controleren van de soldeerpunten op 
de print). 

Natuurlijk hebben we ook soldeertin 
nodig (zie tevens kader ‘Loodvrij’). Kies 
een soort waar al een harskern in ver- 
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werkt zit, dan heeft u geen extra vloei- 
middel voor het tin nodig. Om over¬ 
vloedig tin weg te halen, is desoldeer- 
draad erg handig. Dit van dun koper¬ 
draad gevlochten ‘matje’ zuigt 
vloeibaar tin als het ware in zich op. 
Voor het verwijderen van grotere hoe¬ 
veelheden tin is een desoldeerpomp 
handiger. 

Dit zijn de basisbenodigdheden voor 
het solderen. Nu hebt u nog een print- 
plaat en onderdelen nodig en u kunt 
van start. 


Meer luxe 

Naast de standaard soldeerbout zijn er 
ook soldeerstations verkrijgbaar. Deze 
zijn veelal duurder, maar bieden ook 
meer controle over de soldeerbout. Het 
station houdt de bijbehorende soldeer¬ 
bout op de ingestelde temperatuur. Dit 
is beter voor de soldeerbout en gemak¬ 
kelijker om mee te solderen. Als de 
bout te warm is, kunnen namelijk de 
printsporen van de print loslaten, oxi¬ 
deert de soldeerpunt sneller, gaat het 
vloeimiddel in rook op voordat het zijn 
werk heeft kunnen doen, wordt de 
component te warm, enz. enz. Een te 
koude bout heeft ook zo z’n nadelen... 
Met een soldeerstation weet u precies 
met welke temperatuur u werkt. 

Vaak zijn soldeerstations ook voorzien 
van een speciale aardpuntaansluiting. 
Hierop kan een speciaal geleidend 
polsbandje worden aangesloten. Dit 
voorkomt statische ladingen die gevoe¬ 
lige componenten kunnen beschadi¬ 
gen op de operatietafel. 

Er zijn ook complete workstations ver¬ 
krijgbaar, waar van alles en nog wat 
op zit. Een gewone bout, een hete- 
lucht-bout, een desoldeerbout met 
ingebouwde afzuiginstallatie en ga zo 
maar door. Vooral als u veel werkt met 
SMD’s is een hetelucht-bout bijna 
onmisbaar. Maar voor zo’n station 
betaal je dan ook het nodige. Voor 
degene die slechts af en toe SMD’s 
hoeft te solderen, is zoiets niet nodig. 
Om te beginnen met solderen zijn er 
verschillende starterkitjes op de markt. 
Verwacht hiervan niet meteen de 
beste kwaliteit, maar om te starten is 
het een prima keus. Vaak zitten alle 
basisbenodigdheden er in, tot en met 
een zelf te solderen schakelingetje toe. 

Als u regelmatig soldeert, zult u zeker 
dankbaar gebruik kunnen maken van 
een montage- of soldeerraam. Dit han¬ 
dige hulpmiddel vergemakkelijkt het 
solderen door met een schuimkussen 


de componenten op hun plaats te hou¬ 
den. Men plaatst eerst een aantal com¬ 
ponenten, doet het ‘deksel’ dicht en 
draait het geheel ondersteboven. Het 
kussen voorkomt dat de componenten 
uit de print vallen en de print is zo 
gemakkelijk aan de onderzijde te sol¬ 
deren. 


Tips en trucs 

Zorg ten eerste altijd voor een schone 
boutpunt. Hiervoor kunnen een natte 
spons, speciale metaalkrullen en tip- 
activator worden gebruikt. Stel de 
juiste temperatuur in (circa 370°C) en 
zorg voor goed licht op de werkplek. 
Indien de bout geen temperatuurrege¬ 
ling heeft, kan met een trucje de tem¬ 
peratuur toch enigszins onder controle 
worden gehouden. Door een diode via 
een schakelaar in serie te zetten met 
het netsnoer, werkt de bout op halve 
kracht als ze niet gebruikt wordt. De 
schakelaar kan bijvoorbeeld in een 
houder worden geïntegreerd, zodat de 
bout alleen op vol vermogen werkt als 
ze uit de houder wordt genomen. 




Foto: Conrod 


Voor het experimenteren met SMD’s 
zijn allerlei adapter-printen verkrijg¬ 
baar. Verschillende SMD-behuizingen 
kunnen op een printplaatje worden 
gemonteerd waarop een standaard 
2,54-mm-grid voor headers of andere 
componenten zit. Zo kan een compo¬ 
nent die alleen in SMD-behuizing ver¬ 
krijgbaar is toch gemakkelijk vervan¬ 
gen worden zonder dat de soldeerbout 
er aan te pas komt. 


Een gassoldeerbout is erg handig voor 
soldeerwerkjes op locatie. In de 
meeste gevallen kan zo’n gassoldeer¬ 
bout worden bijgevuld met hetzelfde 
gas dat voor aanstekers gebruikt 
wordt. 


Foto: Conrod 


Naast de gas-optie is er ook een batte- 
rijvariant. Deze werkt met een speciale 
soldeerpunt. Beide uiteinden van de 
gespleten punt dienen contact te 
maken met het te solderen object. Er 
gaat dan een grote stroom lopen, 
waardoor het object binnen een paar 
seconden wordt opgewarmd tot de 
smelttemperatuur van het tin. De punt 
zelf wordt hierbij nauwelijks warm. 

Bij het repareren van schakelingen zal 
geregeld wat gedesoldeerd moeten 
worden. Voor het desolderen van 
SMD’s en IC’s zijn er speciale 
‘opzetstukken’ voor soldeerbouten ver¬ 
krijgbaar. Deze zorgen ervoor dat alle 
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verbindingen tegelijkertijd verwarmd 
worden. Met een speciaal zuignapje 
kunnen de componenten dan relatief 
eenvoudig worden verwijderd. 

Met koelspray kunt u voorwerpen 
sterk afkoelen. Dat kan handig zijn bij 
het desolderen van componenten. Als 
de component los is, kunt u deze 
meteen afkoelen, zodat de kans op 
schade kleiner is. Ook kan met koel¬ 
spray de aanwezigheid van haar¬ 
scheurtjes in printsporen worden 
onderzocht. Doordat materialen krim¬ 
pen als de temperatuur lager wordt, 
worden de haarscheurtjes groter, zodat 
het contact volledig verbreekt. Deze 
truc is ook toepasbaar op elektronische 
componenten. De interne verbindingen 
die eventueel niet goed zijn, worden 
bij het koelen totaal verbroken en de 
component valt direct door de mand 
door foutieve werking. 

Met een zilverlakstift kunt u koperba- 
nen repareren. Heel handig als u bij 
het krassen in de printplaat (om bij¬ 
voorbeeld een foute verbinding in een 
prototype te corrigeren) nèt even iets 
te ver doorschiet met het mes of de 
kraspen. Het is (in theorie) zelfs moge¬ 
lijk het hele elektrische schema te 
tekenen met een lakstift... wie gebruikt 
er nu nog een etsbak? 

Voor het solderen van aluminium kunt 
u geen standaard soldeertin gebrui¬ 
ken. Hiervoor moet u speciale alumi¬ 
nium soldeerpasta gebruiken. Deze is 
zodanig van samenstelling dat de ver¬ 
binding die u wilt maken op moleculair 
niveau plaatsvindt, waardoor er een 
stevige verbinding ontstaat. 

In plaats van een antistatische werk- 
tafelmat kunt u ook antistatische spray 
gebruiken. Ter voorkoming van het 
vroegtijdige overlijden van kwetsbare 
IC’s brengt u een antistatische laag 
aan op de werkondergrond. De spray 
laat een ultradunne onzichtbare film 
achter en heeft geen invloed op de 
meeste soorten plastic en rubber. 


Printplaten en zo 

Vrijwel alle elektronische schakelingen 
worden opgebouwd op een printplaat. 
Deze printbestaat uit een speciaal, 
niet-geleidend materiaal, meestal van 
het type ‘FR4’. Printplaten voor 
bepaalde projecten (bijv. van Elektuur) 
zijn vaak kant-en-klaar te koop. Voor 
eigen printontwerpen kunt u zelf aan 
de slag gaan. Als u niet bang bent voor 
wat chemicaliën en een geschikte 


werkplaats tot uw beschikking heeft, 
hoeft u niet afhankelijk te zijn van spe¬ 
ciale printfabrikanten die prototyping- 
printen leveren. 

We geven hier een korte beschrijving 
van mogelijke problemen, oplossingen 
en tips. Bij het uitprinten van een PCB- 
layout met een laserprinter komt het 
wel eens voor dat er dunner bedrukte 
delen zijn of openingen en vlekjes te 
zien zijn als de sheet tegen het licht 
wordt bekeken. Deze gaatjes worden 
bij het belichten van de print mogelij¬ 
kerwijs zelfs vergroot door de ver¬ 
strooiing van het licht. Zo ontstaan er 
storende afwijkingen op de print, die 
tot het niet functioneren van de scha¬ 
keling kunnen leiden. Hiervoor is een 
vloeistof beschikbaar, die men op de 
sheet kan sproeien. De toner vloeit dan 
geheel dicht en er ontstaat een egaal 
zwarte afdruk van de layout. 

Het kan echter ook met Oostindische 
inkt. Smeer de sheet in met de inkt, 
laat deze drogen tot hij dof is gewor¬ 
den (15 tot 30 minuten) en poets dan 
met koud water en een zachte natte 
servet de inkt eraf. De inkt hecht zich 
beter aan de geprinte banen en blijft 
daarop zitten, wat een goede zwarting 
tot gevolg heeft. 

Voor het etsen van een printplaat kan 
ijzerchloride-granulaat worden 
gebruikt. Dit hoeft niet te worden 
opgewarmd, waardoor er minder 
dampvorming is. U kunt er vanwege 
de werktemperatuur dus direct mee 
etsen. Deze chemische stof kan opge¬ 
werkt en dus vaker gebruikt worden 
en is minder agressief dan andere ets- 
middelen. Het is echter wel erg sterk 
van kleur, dus let op met uw kleding. 
Om koperen printsporen te vertinnen 
is er chemisch tin verkrijgbaar. Door de 
print in deze substantie te dompelen 
ontstaat er een egale laag tin op de 
koperbanen. Het vertinnen beschermt 
de koperbanen tegen oxidatie. Ook 
verzilveren is op deze manier mogelijk. 
Zilver oxideert wel, maar zilveroxide is 
geleidend; koperoxide is dat niet. 

Om, als hij geëtst is, een blanke print¬ 
plaat mooi groen uit te laten zien, is er 
groene beschermingslak verkrijgbaar. 
Deze lak biedt naast de groene kleur 
ook een prima bescherming tegen 
krassen en u kunt er gewoon doorheen 
solderen. 


Diversen 

Nog een tip: voor het boren van gaat¬ 
jes in de printplaten zijn speciale hard- 
metalen boortjes verkrijgbaar. Deze 
zijn niet echt goedkoop. Kijk hiervoor 
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Loodvrij 


Volgens de nieuwe Europese wetten mogen er vanaf 1 juli 
2006 geen elektrische apparaten meer op de markt 
worden gebracht waar lood in is verwerkt. Deze 
regels gelden echter niet voor hobbyisten en 
voor apparaten die niet doorverkocht worden. 

Alleen zal het aanbod aan loodhoudende 
producten voor de hobbymarkt gestaag afne¬ 
men, aangezien de grootste markt, de pro¬ 
fessionele markt dus, deze producten niet 
meer mag gebruiken. Voor de 'thuiswerker' is 
dit echter geen ramp. Met loodvrije producten 
valt ook prima te werken. De soldeertemperatuur 
gaat echter wel omhoog. Waar loodhoudende sol- 
deertin nog smolt bij 183°C, smelt loodvrije tin pas 
bij 217°C of meer. Hierdoor moet men zorgvuldiger 
te werk gaan om elektronische onderdelen te bescher¬ 
men tegen oververhitting en dus schade. In de praktijk blijkt 
dat de temperatuur van de bout niet verhoogd hoeft te worden. 


Soldeertin met lood bestaat doorgaans voor 60% uit tin en voor 40% uit lood. 

Maar er zijn allerlei varianten op de markt die allemaal andere eigenschappen bezit¬ 
ten. 


Loodvrije soldeertin is ook in verschillende varianten verkrijgbaar. Een veelgebruikte variant is soldeertin met 97,1% tin, 2,6% 
zilver en 0,3% koper. Deze heeft een smelttemperatuur van 217°C. Ook veel voorkomend is de verhouding 99,7% tin en 0,3% 
koper. Bij deze variant ligt het smeltpunt bij 227°C. 


eens op elektronicamarkten, daar zijn 
ze vaak voor een prikkie te koop. Ze 
komen dan tweedehands van de 
industrie af, maar ze zijn nog prima 
voor hobbygebruik. Bij het boren van 
multi-layers moeten de boren namelijk 
eerder vervangen worden. Al bij een 


kleine slijtage kan ‘smearing’ voorko¬ 
men, wat problemen kan opleveren bij 
de hechting van doormetaliseringen. 
Voor het afwerken van uw behuizing 
kunt u speciale frontplaatfolie gebrui¬ 
ken. Met deze folie is het heel gemakke¬ 
lijk om het uiterlijk van uw project er 


professioneel uit te laten zien. De 
beschrijfbare en met een laserprinter 
bedrukbare folie kan eenvoudig op de 
blanke frontplaat worden geplakt. Om 
frontplaten extra te beschermen is 
laminaatfolie een heel handige tip. 

(060050) 


Quicklist 

soldeerbenodigdheden 

l/ soldeerbout of soldeerstation inclusief houder 
I / tin (eventueel zowel loodhoudende als loodvrije) 
l/ goede verlichting 

✓ desoldeerlitze 

✓ desoldeerpomp 

✓ soldeerhars voor het goed laten vloeien 
van het tin 

(ook bij desolderen met desoldeerdraad) 

✓ printplaathouder of 'derde hand 7 
l/ pincet 

✓ (zij)kniptang voor het afknippen van uitstekende pennetjes 

✓ loep 
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Even een printje 

Prototypes van printen: zelf etsen, frc 


Ernst Krempelsauer 


Als het ontwerp van de print klaar is, dan 
wil men graag zo snel mogelijk een proef¬ 
exemplaar voor een prototype of een 
kleine serie. De voor- en nadelen van ver¬ 
schillende oplossingen en de aandachts¬ 
punten laten we hier de revue passeren. 


Als uw firma beschikt over een afdeling waar prototypes 
gemaakt kunnen worden - chemisch of mechanisch - 
dan weet u uit eigen ervaring wat u daar aan heeft en 
misschien ook wel wat niet kan. Het kan dus geen kwaad 
eens na te gaan hoe het anders of beter kan. 

Bij de voorbereiding van deze bijdrage hebben wij 
geput uit eigen ervaringen in het Elektuurlab en ons oor 
te luisteren gelegd bij gebruikers en leveranciers. 

Uitgangspunten 

De eerste vraag is of het zinvol is zelf een prototype te 
maken. Uitbesteden bij een van de talrijke aanbieders 
van printenservice is vandaag de dag het gemakkelijkst. 
Bewezen technieken en voldoende concurrentie zorgen 
in de regel voor kwaliteit en een betrouwbare levering - 
en dat ook nog voor een acceptabele prijs. Er moet dus 
wel een goede reden zijn om printen in kleine aantallen 
zelf te maken. Een duidelijk geval is geheimhouding, 
zoals die bij militaire maar af en toe ook bij civiele pro¬ 
ductontwikkeling vereist is. De belangrijkste reden is 
gewoonlijk echter de factor tijd. Als er na een of twee 



series nog problemen zijn, komt men in tijdnood - en bij 
kortere levertijden gaat de prijs omhoog bij de externe 
printfabrikanten. Andere redenen voor "zelfdoen" kun¬ 
nen liggen op het onderwijskundige vlak of gewoon de 
vreugde van het zelf maken en de eerzucht om met eigen 
middelen een perfect resultaat te bereiken. Dat laatste 
speelt in de professionele sector niet zo'n grote rol, ook 
al is menig ondernemer door een te grote drang naar 


„Frezen is duur, langzaam 
en technisch achterhaald / 7 
Dietmar Bungard (Bungard Elektronik) 


perfectie en onafhankelijkheid onderuit gegaan... 

Als er vanwege een van de genoemde redenen gestreefd 
wordt naar een zelf gemaakt prototype, dan is er nog de 
keuze tussen etsen of frezen. Frezen van printen komt het 
minst voor. De respons op de bekendmaking van nieuwe 
producten op dit gebied geeft echter aan dat deze 
methode wel in de belangstelling staat. Ook bij demon- 
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maken 

!zen of uitbesteden? 


ongeveer overeen komt met een volledig bestukte euro- 
kaart. Voor de freesduur wordt voor zo'n compacte print 
ongeveer 20 minuten per kant opgegeven. Eventueel 
komt daar dan ook nog de tijd bij voor een aanpassing 
van de layout-bestanden. Overigens zorgen de leveran¬ 
ciers er wel voor dat hun machines goed overweg kun¬ 
nen met de gangbare printontwerp-programma's. Pro¬ 
gramma's zoals bijvoorbeeld TARGET 3001! hebben al 
specifieke freestools aan boord en TARGET ondersteunt 
evenals EAGLE ook de uitvoer van boorgegevens en con¬ 
touren in het standaard plot-formaat HPGL. 

Een controversioneel onderwerp is de uitstoot van fijn 
stof, die zich natuurlijk niet beperkt tot het frezen alleen. 
De invoering van de nieuwste grenswaarden (PbEG L 
163 van de Raad van de Europese Unie) lijkt hierbij op 
zijn minst problematisch. 

Een gefreesd prototype is door de gebruikte methode dui¬ 
delijk anders van opzet dan een geëtste print van een 
serieproductie. Dit kan bij toepassingen met hoge fre¬ 
quenties een ander resultaat geven, omdat de gefreesde 
kanten anders zijn dan die van een geëtst exemplaar. In 
ieder geval is het belangrijk zich van dit verschil bewust 
te zijn evenals van de slechtere soldeerbaarheid ten 
opzichte van een conventionele print. 


„Voor de snelle vervaardiging van 
prototypen of kleine series is het werken 
met een freesboorplotter zonder 
chemicaliën ideaal / 7 - Kian Kazemzadeh 
(LPKF Laser & Electronics) 


straties van printfrezen op beurzen is dat te merken. 
Reden genoeg dus om met dit onderwerp te beginnen. 

Verspanend 

Een paar feiten vooraf. Een voordeel van frezen is zeker 
de snelle beschikbaarheid en het gegeven dat er met 
dezelfde machine ook geboord kan worden. Bovendien 
is een boor-frees-machine eventueel ook nog voor andere 
klussen te gebruiken. Er komt bij de zuiver mechanische 
bewerking van een printlayout (het zogenaamde isolatie- 
frezen) natuurlijk geen chemisch stofje aan te pas. 

Daar tegenover staan een aantal minder positieve punten 
die waarschijnlijk mede verantwoordelijk zijn voor de 
relatief kleine verspreiding van de freesmethode Dat 
begint bij de aanschafprijs. De goedkoopste machine 
voor privé-gebruik kost ongeveer 750 en bij de markt¬ 
leider voor de industriële machines (de Duitse firma LPKF) 
moet voor het instapmodel toch al 1 0.000 voor de 
basisuitvoering worden neergelegd. Ook de kosten voor 
de freesjes van acht tot veertien euro per stuk moeten niet 
worden onderschat. Zo geeft de firma Bungard voor zijn 
freesjes een levensduur op van 25 m freeslengte, wat 


Evenzo vereist het frezen van een dubbelzijdige print 
twee bewerkingsgangen, dus de dubbele freestijd en 
vooral een stabiele inklemming en nauwkeurig uitrichten 
na het omdraaien. Doormetallisering moet ook weer in 
een aparte bewerking na het frezen gebeuren. Bekend is 
de mechanische methode van het inbrengen van kleine 
holnietjes en de chemische (galvanische) nabewerking. 
LPKF biedt ook een 'halfchemische' methode aan, waarbij 
via een masker met gaatjes een geleidende pasta door 
middel van vacuüm in de gaten wordt getrokken. Bij het 
uitharden van de pasta in een heteluchtoven ontstaat er 
een geleidend laagje aan de wanden van de gaatjes. 
LPKF heeft ook complete systemen voor het maken van 
meerlaags printen in freestechniek, maar dit wordt in ver¬ 
gelijking met etstechniek een tamelijk kostbare zaak. 

Klein en groot 

Het gunstigste instapmodel is de freesmachine Proxxon 
MF70 CNC XXL (figuur 1) van USOVO, een omge¬ 
bouwde Proxxon MF70. Heeft u al een MF70, dan kunt 
u hiervoor ook een aparte ombouwset kopen. In tegen¬ 
stelling tot het voor printfrezen gebruikelijker brugsysteem 
heeft men hier met een tafelfreesmachine te maken, 
waarbij het werkstuk onder een vaste frees wordt ver¬ 
plaatst. De verplaatsing van 162 mm (X-as) x 84 mm (Y- 
as) beperkt het frezen tot een halve eurokaart. Voor het 
volle eurokaartformaat is het type MF70 CNC Euro 
nodig (meerprijs 150). De Z-as kan 88 mm aan en dit 
verklaart waarom de machine vaak door modelbouwers 
wordt gebruikt. Af en toe een printje frezen kan als een 
nuttige extra toepassing worden gezien. Peter Urban van 
USOVO meent dat het frezen van dubbelzijdige printen 
behoorlijk veel van deze machine vraagt. Maar hij bena- 



5/2006 - elektuur 


33 








THEORIE 


PRINTEN MAKEN 


Foto 1. 

Een omgebouwde 
Proxxon MF70 is met 
€ 750 de goedkoopste 
CNC-mochine voor het 
frezen van printen. 
(Foto: USOVO) 



Foto 2. 

De prijslijst voor het 
instapmodel van LPKF 
begint bij ongeveer 
€10.000. (Foto: LPKF) 



Foto 3. 

Printfrezer in actie. 
(Foto: Charlyrobot) 



drukt de grote stabiliteit van de in vergelijking met een 
brugsysteem eenvoudiger constructie die toch een grote 
nauwkeurigheid mogelijk maakt. De freesduur van een 
volledig bestukte enkelzijdige eurokaart schat hij op 
ongeveer een uur. 

Bij de machines met brugconstructie van bijvoorbeeld 
Stepwalk of Haase komt de voordeligste basisprijs onge¬ 
veer op 2000, afhankelijk van de uitvoering (bijvoor¬ 
beeld de motor) en model valt dat al gauw hoger uit. 

Met de duurdere hogesnelheidsspindels (tot 50.000 toe¬ 
ren/min) is de freessnelheid duidelijk groter dan bij de 
langzamere 230-V- of DC-motoren. Ook deze freesmachi¬ 
nes zijn voor veel toepassingen in te zetten, waaronder 
het frezen van printjes. 


„Het lijkt mij dat zelf etsen iets is 
waarmee men tegenwoordig aan leken 
kan uitleggen hoe het maken van 
printplaten in principe werkt" 

Dirk Stans (Eurocircuits) 


De machines van LPKF daarentegen zijn speciaal voor 
print-prototypes ontworpen. In figuur 2 is het eerder ver¬ 
melde basismodel 'ProtoMat S42' te zien. Dit model is 
volgens de fabrikant ook geschikt voor het graveren van 
frontplaten en het frezen van printen met sporen van 
100 jim. De spindel draait met 50.000 toeren/min en 
daarmee is een freessnelheid van 50 mm/s te bereiken. 


Traditioneel 

Het etsen van printen is bij grotere aantallen de enige 
effectieve fabricagemethode. Voor een ontwikkelingslab 
dat prototypen bouwt, is zelf etsen in de meeste gevallen 
de eerste keus. De instapkosten zijn relatief laag en voor 
alle bewerkingsstappen zoals een soldeermasker, opdruk 
ten behoeve van het plaatsen van de componenten en 
multilayer zijn er dankzij de grotere markt uitstekende 
producten van verschillende leveranciers verkrijgbaar. 

Het verschil tussen prototype en serie-exemplaar is bij 
deze fabricagemethode veel kleiner dan bij frezen en 
voor het afvoeren van de chemicaliën zijn tegenwoordig 
goede oplossingen beschikbaar. Net zoals bij frezen is 
de aanschaf van de benodigde apparatuur pas bij een 
regelmatige behoefte lonend (of als uitbesteden helemaal 
niet mogelijk is). Ten opzichte van frezen zijn de beno¬ 
digde ruimte en de logistieke opzet wat groter. 

Met goede spullen en een professionele opzet zou het 
mogelijk moeten zijn de frezers qua tijd te verslaan - in 
ieder geval bij eurokaarten vanaf twee lagen. 

Ook voor de specifieke behoeften van scholen en privé- 
toepassingen zijn er goedkope oplossingen die het moge¬ 
lijk maken op een financieel verantwoorde manier goede 
resultaten te bereiken. Ook hier geldt de oude wijsheid 
dat goed gereedschap altijd loont en dat de ergernis van 
slechte kwaliteit steeds weer de kop op steekt als de 
vreugde over de lage prijs al weer lang vergeten is... 


Snel en service 

Levertijd en service zijn meestal de twee factoren waarin 
het aanbod en de prijs van de fabrikanten van print-pro¬ 
totypes verschillen. Wie snel bediend wil worden en 
daarbij een omvangrijke service wenst, zal daarvoor 
flink in de beurs moeten tasten. Wie daarentegen de tijd 
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heeft en tevreden is met een website als aanspreekpunt, 
kan profiteren van een lage prijs zonder aan kwaliteit in 
te hoeven boeten. De bandbreedte van de levertijd vari¬ 
eert tussen een aantal uren en drie weken (afhankelijk 
van de prijs die men wenst te betalen). Door de invoe¬ 
ring van het zogenaamde pool-model voor de verlaging 
van de startkosten (samenvoegen van enkelstuksopdrach- 
ten tot grote batches) en het online-model voor de verla¬ 
ging van de administratiekosten zijn de stuksprijzen van 
prototypes drastisch gedaald. Daardoor is het bestellen 
bij een van de bekende aanbieders zoals Beta- 
Layout/PCB-Pool of ThePCBShop/Eurocircuits de norm 
geworden en eigen productie eerder uitzondering. 
Natuurlijk zijn er verschillen in prijs/prestatieverhouding 
die bij specifieke eisen van technische aard of wat betreft 
de levertijd ongelukkig kunnen uitvallen. 

Voor de klanten is naast de betrouwbaarheid en de kwa¬ 
liteit van de leverancier natuurlijk ook de eigen tijdsin¬ 
spanning voor het afhandelen van de bestelling van 
belang. Hieruit is een samenwerking voortgekomen tus¬ 
sen fabrikanten van printen en aanbieders van printont- 
werpprogramma's waardoor het dan bijvoorbeeld moge¬ 
lijk is vanuit het printontwerpprogramma rechtstreeks 
online de print te bestellen. Op de websites van printont- 
werp-software zoals EAGLE, TARGET en 
ABACOM/Sprint-Layout zijn ook overzichten te vinden 
met verwijzingen naar printenleveranciers. 


Conclusie 

De printen-snelservice-diensten zijn tegenwoordig goed 
en goedkoop en daarmee in de meeste gevallen de eer¬ 
ste keus. Desondanks komt men er in veel gevallen niet 
onderuit een (extra) eigen print te maken of wil men daar 
(nog) niet van af zien. Dat is ook het geval in het Elek- 
tuurlab: in de jaren 90 werden praktisch alle proefprin- 
ten, ook dubbelzijdig en met opdruk van de componen¬ 
tengegevens, zelf gemaakt. Tegenwoordig worden ze 
online besteld bij een printfabrikant. Zoals het een tijd¬ 
schrift met meerdere uitgaven in Europa betaamt hebben 
wij leveranciers in Duitsland en een in de Benelux, die 
ondertussen ook al weer meerdere vestigingen binnen en 
buiten Europa hebben. 


„Een enkelzijdige SMD-print is het 
optimum voor zelf etsen. 
Snelservice is de enige verstandige weg 
voor dubbelzijdige prototypen" 

Kurt Harders (Elektuur-lezer) 



Foto 4. 

Typische enkelzijdige 
print in freestechniek 
(Foto: Charlyrobot) 


Voor industriële toepassingen biedt LPKF als enige lever¬ 
ancier een totaalconcept voor de vervaardiging van spe¬ 
ciale printen in freestechniek, maar wel met verhoudings¬ 
gewijs hoge investeringskosten. 

( 060051 ) 
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De eigen etsinstallatie dient als backup voor (tijdkritische) 
probleemgevallen en als snelle en goedkope oplossing 
voor enkelzijdige printen, wat trouwens ook door de hob¬ 
byisten onder de Elektuur-medewerkers zeer wordt 
gewaardeerd... 

Het frezen van printen vormt een uitzondering voor speci¬ 
ale situaties. Dat zijn aan de ene kant gebruikers die hun 
freesmachine al voor andere toepassingen gebruiken 
(bijv. modelbouw) en deze dan ook kunnen inzetten voor 
het maken van printen. Over een ander toepassingsge¬ 
bied meldt de fabrikant van TARGET dat freesmachines 
vaak worden toegepast op scholen en universiteiten die 
onderwijs geven in het werken met een CAD-systeem en 
het bedienen van een CNC-freesautomaat. 



Foto 5. 

Een 

componentenopdruk is 
ook bij zelfgemaakte 
proefprinten geen 
probleem. 

(Foto: Bungard) 
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Florian Schaffer 


De ATmega-controllers van Atmel zijn bijzonder populair bij ontwerpers en worden in tal 
van projecten toegepast. Tot nu toe hebben we in Elektuur echter nog geen experimenteer- 
board voor deze controllers voorgesteld. Dat gaat nu veranderen met dit Mini-Mega- 
board waar meteen ook (aansluitend) een leuke toepassing voor wordt beschreven. 


Het Mini-Mega-board is een klein prin¬ 
tje met LCD-aansluiting, seriële inter¬ 
face en veel I/O-poorten voor de 
ATmegal6- en ATmega32-processors 
uit de Atmel AVR-familie. Voor het pro¬ 
grammeren is er voorzien in een mini- 
interface voor de seriële poort. 

Voor kleine singleboard-computers zijn 
er naast professionele toepassingen 


ook diverse toepassingen in huis te 
bedenken, zoals klimaatregeling, 
besturing van rolluiken of alarmsyste¬ 
men. Een geliefd onderwerp is ook de 
besturing van autonome robots. In elk 
geval heb je voor het programmeren 
van eigen toepassingen wel wat pro¬ 
grammeerervaring nodig en dat krijg je 
natuurlijk door met dit board aan de 


slag te gaan. Een klein stukje program¬ 
macode is al voldoende om het board 
in actie te laten komen. 

Eenvoudig en veelzijdig 

Als standaard processor is gekozen 
voor de ATmegal6. Deze relatief goed¬ 
kope controller van de 8-bit RISC AVR- 
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Dr ATmegaló en ATmega32 



Figuur 1. Schema van het Mini-Mega-board, dat een goede basis vormt voor compacte toepassingen. 


familie is zeer geschikt om mee te 
beginnen. In tegenstelling tot de klei¬ 
nere AVR-controllers die alleen maar in 
SMD-behuizing te krijgen zijn, zit deze 
chip in een handzamere DIL-behuizing. 
Ook de ATmega8 is populair omdat 
deze in een smalle 28-polige behuizing 
is ondergebracht en desondanks over 
talrijke I/O-poorten beschikt. Omdat 


het interne flash-geheugen van de 
laatste met 8 Kbyte wat aan de krappe 
kant is, geven wij de voorkeur aan de 
grotere ATmegal6 die tweemaal 
zoveel geheugen heeft. Als er nog 
meer geheugen nodig is, kan de 
Atmega32 (met identieke penbezet- 
ting) worden gebruikt. Omdat die ook 
verregaand software-compatibel is, 


hoeft de software in de regel alleen 
maar opnieuw gecompileerd te wor¬ 
den zonder verdere veranderingen. 

De ATmega-processoren zijn mede zo 
populair omdat veel belangrijke onder¬ 
delen al geïntegreerd zijn. Met 32 I/O- 
aansluitingen hebben de grote varian¬ 
ten bovendien voldoende aansluitmo¬ 
gelijkheden voor aanvullende 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = SIL-weerstandsarray 8 x 1 k 
R2 = SIL-weerstandsarray 8 x 1 0 k 
R3 = 1 0 k 
R4 = 1 0 D 
R5,R5A = 39 Q 
Ró = 1 k 

PI = instelpotentiometer 10 k 

Condensatoren: 

01,02,013,014 = 100 n keramisch 

03,04 = 22 p 

05...09 = 1 ji/16 V radiaal 

Cl0 = 47 p 

Cll = 220 ji/ 25 V radiaal 
C1 2 = 10 |V 16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LED-array met 10 LED's 
D2= 1N4001 

D3 = aanwezig in array Dl (of losse 
LED) 

IC1 = ATmega 1 ó-PC (DIP40) 

IC2 = MAX232 (DIP16) 

IC3 = 7805 (TO220) 

Diversen: 

JP1 ...JP4 = draadbrug, microswitch of 
2-polige header met jumper 
KI = dubbele 10-polige header met 
kraag, voor printmontage 
K2, K2A = SIL-header, 20-polig 
K3, K3A = vrijelijk in te vullen 
K4 = 9-polige haakse SUB-D- 
connector, male, voor printmontage 
K5 = SIL-voetje, 16-polig (bijv. deel 
van een 40-polig wire-wrap-voetje) 
en SIL-steker, 1 ó-polig 
Kó = aansluitbus voor 
netstekervoeding, voor printmontage 
IC-voetjes, 40-, 20- en 2 x 1 ó-polig 

51 = 8-voudige-DIP-switch 

52 = enkelpolige schakelaar (bijv. 
Conrad 700665-89) 

LI =10 jxH (spoeltje, in 
weerstandsbehuizing) 

XI = 8-MHz-kristal 

LCD = LC-display 4x20 karakters, 

60 x 98 mm (bijv. Conrad 1 87267- 
89 of 1 87275-89) 
behuizing Hammond 1591-D blauw 
(niet nodig in combinatie met OBD- 
2-analyser) 

16-polige flatcable (een paar 
centimeter) 

Print EPS 0501 76-1 (zie Service¬ 
pagina's en www.elektuur.nl) 


j 


Figuur 2. Layout en componentenopstelling van het board. 


hardware. Hierbij kunnen acht pennen 
zelfs op een interne A/D-omzetter wor¬ 
den aangesloten. 

Dankzij de maximale kloksnelheid van 
16 MHz hebben de processoren een 


respectabele rekencapaciteit. Omdat 
de meeste machine-instructies maar 
een of twee klokcycli nodig hebben, 
kunnen ook ingewikkelde of tijdkriti- 
sche zaken worden afgehandeld. 


Andere pluspunten zijn interne soft- 
ware-USART’s voor de seriële commu¬ 
nicatie en de mogelijkheid met inter- 
rupts te werken of met de watchdog- 
timer system-deadlocks af te handelen. 
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Alles aan boord 



Zoals in het schema (figuur 1) te zien 
is, zitten er maar weinig onderdelen op 
de print (figuur 2). Voorzieningen voor 
de voeding en de klok zijn natuurlijk 
essentieel. Het eerste wordt geleverd 
door de 5-V-spanningsregelaar IC3 en 
voor de interne oscillator van de con¬ 
troller is een 8-MHz-kristal aanwezig. 
Bijna alle overige onderdelen zijn voor 
de verschillende aansluitingsmogelijk- 
heden. KI is de aansluiting voor de 
programmeeradapter. De bedrading is 
compatibel met de gangbare tienpo- 
lige adapters zoals die ook op de STK- 
boards van Atmel worden toegepast. 
De RS232-interface (K4) kan via de 
interne software-USART geprogram¬ 
meerd worden en heeft een hoge 
transfer-snelheid dankzij de toepas¬ 
sing van interrupts en buffering. De 
twee jumpers JP3 en JP4 maken het 
mogelijk om spanningen van +10 V en 
-10 V op de sub-D-connector te zetten 
om externe schakelingen te voeden. 
Voor de verbinding met de PC is een 
nulmodemkabel nodig, JP3 en JP4 
moeten daarbij open zijn. 

Voor simpele experimenten met het 
board mogen een paar schakelaars en 
LED’s niet ontbreken. Daarvoor zijn de 
I/O-poorten voorzien van LED’s (LED- 
array Dl) en DIP-schakelaars (SI). 

De ATmega kan LED’s of andere com¬ 
ponenten met 40 mA per pen recht¬ 
streeks aansturen zonder extra onder¬ 
delen. Als de poorten voor andere 
doeleinden worden gebruikt, dan kun¬ 
nen zowel de pulldown-weerstanden 
(array R2) als de LED’s met de jumpers 
JP2 respectievelijk JP1 gedeactiveerd 
worden. Als poort A als uitgang wordt 
gebruikt, dan moeten de DIP-schake¬ 
laars uit staan (geopend) om schade te 
voorkomen. 

De nauwkeurigheid van de AD-omzet¬ 
ter wordt met LI, C2 en C14 verbeterd. 
Steekt het niet zo nauw met die nauw¬ 
keurigheid, dan kunnen deze onderde¬ 
len worden weggelaten en LI worden 
vervangen door een draadbrugje. 

Als display kan bijvoorbeeld een uit¬ 
voering van vier regels met 20 tekens 
per regel worden gekozen (4x20), die 
past precies op de print. Het display 
wordt met een paar stukjes flatcable 
aangesloten. U kunt echter ook een 
half wire-wrap-IC-voetje op de print 
solderen. De LCD-print wordt dan 
voorzien van een header, zodat het 
LCD op de print geprikt kan worden. 
Omdat er zoveel verschillende uitvoe¬ 


ringen zijn van dit type display is het 
belangrijk er goed op te letten dat de 
aansluitingen kloppen. De moderne 
blauwe uitvoeringen zien er natuurlijk 
mooier uit dan de gebruikelijke groene, 
maar een bijzondere smaak valt vaak 
wel wat duurder uit... 

Vergeet bij het inschakelen niet het 
contrast met PI aan te passen, anders 
denkt u misschien dat het display 
defect is als er niets te zien is. 

Voor Dl wordt een LED-array met 10 
LED’s aanbevolen. D3 is dan automa¬ 
tisch de tiende (bovenste) LED in dit 
array, de negende LED wordt niet 
gebruikt. Heeft u alleen maar een array 
met 8 LED’s, monteer die dan onderin. 
De negende positie blijft leeg en op de 
tiende plaats wordt dan voor D3 een 
gewone LED gemonteerd. K3 en K3A 
kunnen gebruikt worden om aan de 
onderkant van de print headers (print- 
pennen) te monteren. Dan kan de hele 


print als vervanging van een ATmega 
voor experimenten op een andere print 
geprikt worden. K2 en K2A zijn vrij om 
I/O-poorten op aan te sluiten. Tenslotte 
werpen wij nog een blik op de ontkop- 
pelcondensatoren onder de processor. 
Als de processor in een voetje wordt 
gestoken, dan is op de bovenzijde van 
de print waarschijnlijk genoeg plaats 
voor kleine condensatoren. Als dat niet 
lukt, dan kunnen ze op de daarvoor 
bestemde eilandjes gesoldeerd wor¬ 
den. Gebruik in dat geval condensato¬ 
ren in een SMD-1206-formaat. 

Programmeren 

Het programmeren gaat via een sim¬ 
pele programmeeradapter (zie kader) 
rechtstreeks vanaf de PC. Daarvoor is 
een veelvoud aan kleine program¬ 
maatjes die echter niet bepaald 
gebruiksvriendelijk zijn te noemen, 
maar ze doen wel hun werk. Zo is het 
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Figuur 4. Voor het programmeren moeten de juiste 
instellingen in PonyProg zorgvuldig gekozen worden. 


bijvoorbeeld mogelijk met het pro¬ 
gramma PonyProg niet alleen een kant 
en klaar gecompileerd bestand in een 
ATmega te zetten, maar kunnen ook 
de belangrijke en kritieke fuse-bits 
worden geprogrammeerd. Met deze 
fuse-bits wordt de microcontroller 
geconfigureerd, wat er helaas ook toe 
kan leiden dat je jezelf buitenspel zet 
omdat bijvoorbeeld de klokfrequentie 
niet goed wordt ingesteld of dat de 
reset-aansluiting als gewone I/O-aan- 
sluiting wordt geconfigureerd. Daar¬ 
voor gebruiken de datasheets van de 
AVR’s een wat merkwaardige logica, 
die gedeeltelijk weer wordt teniet 
gedaan door het programma. Bij de 
eerste keer is het belangrijk om de 
juiste instellingen te kiezen via 
Setup/Interface Setup en vervolgens 
de juiste controller te selecteren via 
het menu Devices. Het is in ieder 
geval aan te raden om eerst met de 
programmer de actuele stand van de 
fuse-bits op te vragen (menu Com- 
mand/Security and Configuration Bits 
in PonyProg), want dat gebeurt niet 
bij elk programma automatisch. Aan¬ 
sluitend kan de specificatie van de 
bits worden opgezocht in de datas¬ 
heet. Het plaatje laat de nodige instel¬ 
lingen zien voor het toegepaste 
externe 8-MHz-kristal en de geacti¬ 
veerde brownout-detectie die de pro¬ 
cessor uit zet als de voedingsspan¬ 
ning te laag wordt of helemaal weg¬ 
valt. Dit laatste voorkomt verlies van 
gegevens, omdat hiervoor geen 
externe schakeling is ingezet. 

Gratis: ontwikkelomgeving 

Er zijn talrijke ontwikkelomgevingen 
voor de AVR’s en evenzovele program¬ 
meertalen. Met BASCOM-AVR kan in 



Figuur 5. Voor het externe 8-MHz-kristal en de brownout-detectie 
moeten deze fuse-bits worden geprogrammeerd. 


BASIC (gratis tot 4 K code) geprogram¬ 
meerd worden, met de gratis AVR Stu¬ 
dio in assembler of de eveneens gratis 
WinAVR in GCC. De voorbeeldtoepas- 
singen voor dit board werden met 
WinAVR geprogrammeerd en gecom¬ 
pileerd en in machinetaal omgezet 
voor een ATmegal6, zodat het alleen 
nog maar nodig is het hex-bestand met 
een programmer in het flashgeheugen 
van de processor te zetten. Wilt u de 
code opnieuw compileren en een 
ander kristal of ATmega-controller 
gebruiken, dan hoeft u alleen maar de 
makefile overeenkomstig aan te pas¬ 
sen. Voor C vindt u in de AVR GCC 
Tutorial (zie het overzicht van 
weblinks) een zeer uitgebreide intro¬ 
ductie. Houd daarbij wel in het oog dat 
veel voorbeelden zijn gebaseerd op 
oudere controllers en dus moeten wor¬ 
den aangepast. Ook voor het LCD moe¬ 
ten de routines wat aangepast wor¬ 
den, want hoewel er wel goede en uni¬ 
versele voorbeelden zijn heeft men die 
niet gebruikt om de code zo simpel 
mogelijk te houden. 

Op de website van Elektuur (www.Elek- 
tuur.nl) kunnen alle voorbeelden als ZIP- 
bestand opgehaald worden. Met de pro¬ 
gramma’s kunt u dan alle belangrijke onder¬ 
delen leren kennen en uw board testen. Als 
eerste kunt u simpelweg de LED’s laten 
knipperen. Laat vervolgens een tekst op het 
LCD-scherm verschijnen of test de verbin¬ 
ding middels de seriële interface. 

Zoals eerder is aangegeven vindt u in 
deze uitgave ook een interessante toe¬ 
passing voor het board: een OBD-uit- 
leeseenheid voor auto-diagnose, waar¬ 
mee de gegevens van het voertuig ook 
tijdens de rit ‘aan boord’ kunnen wor¬ 
den bekeken. 


Uitbreidingen 

Als u na de eerste toepassings- en pro- 
grammeerresultaten wilt uitbreiden, 
dan zijn er nog vele mogelijkheden 
waaraan in dit artikel nog geen aan¬ 
dacht gegeven kon worden. Zo is het 
met weinig extra onderdelen mogelijk 
om een I 2 C-bus te realiseren, een USB- 
interface te maken of zelfs een SD- 
geheugenkaart aan te sluiten om opge¬ 
slagen meetwaarden later op de PC 
verder te verwerken. 

(050176-1) 

j Beschikbare [ 

j hard- & software 
■ voor dit projekt 

j EPS 050176-1 

print voor Mini-Mega-board, 
inclusief print voor programmeer- 
adapter (0501767-2) 

I EPS 050176-42 | 

| geprogrammeerde controller | 

1 EPS 050176-72 

bouwpakket Mini-Mega-board, 
bevat printen 0501767-1 en -2, 
geprogrammeerde controller (met 
ÖBD-2-programma), alle compo¬ 
nenten voor board en program- 
meeradapter (zonder LCD) 

I EPS 050176-73 | 

| vierregelig LC-display (4 x 20 | 

| karakters), met achtergrondverlich- | 
I ting | 

1 EPS 050176-74 

Behuizing Bopla Unimas 160 

I Gratis download: | 

I 050176-81.zip 

I ontwikkel-software, inclusief voor- | 
I beeldprogramma | 
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In system 
programming 

Als minimale schakeling van een ATmega is eigenlijk alleen 
de voedingsspanning nodig. Zelfs het externe kristal kan 
weggelaten worden als de interne oscillator wordt ingescha¬ 
keld. Dan is de klokfrequentie van de processor echter niet 
nauwkeurig gedefinieerd, waardoor het werken met de inter¬ 
ne oscillator alleen maar voor niet tijdkritische toepassingen 
wordt aanbevolen. Om de ATmega te kunnen voorzien van 
een programma is naast de voedingsspanning en het kristal 
(indien beschikbaar) nog een aansluiting voor de program- 
meer-interface nodig. Omdat de ATmega een ISP-interface 
heeft voor het zogenaamde 'In System Programming' kan 
controller in een toepassing naar believen geherprogram- 
meerd worden en dat ook nog een bijna onbeperkt aantal 
malen: het flash-geheugen kan tot 10.000 maal en het 
EEPROM wel 100.000 keer beschreven worden. De pro- 
grammeeradapter die hier wordt beschreven, wordt recht¬ 
streeks met een seriële 1:1-kabel aangesloten op de PC. De 
andere kant van de adapter wordt met ISP-aansluiting KI 
van het Mini-Mega-board verbonden. Nu kan de processor 
rechtstreeks vanuit de PC geprogrammeerd worden. De scha¬ 
keling van de programmeeradapter (figuur 1) wordt inge¬ 
bouwd in een 9-polige sub-D-connector, zodat een hand¬ 
zaam geheel ontstaat. 

Het bouwen van de schakeling op het kleine printje 
(figuur 2) is weliswaar niet erg moeilijk, maar er is wel een 
vaste hand voor nodig en wat zorgvuldigheid. Probeer voor 
het solderen eerst even of het printje in de behuizing van de 
sub-D-connector past. Monteer nu eerst de SMD's en dan aan 
de andere zijde (de onderkant van de print!) K2. Probeer 
nog eenmaal voor het solderen van de sub-D-connector (KI) 
of het printje nog steeds goed past. Bij ons proefexemplaar 
hebben wij de achterkant van de behuizing verwijderd. K2 
past er dan precies in en de flatcable steekt er zonder pro¬ 
blemen uit. KI kan dus pas vastgesoldeerd worden als het 
zeker is dat het printje in de connectorbehuizing past. 
Waarschijnlijk moeten de aansluitpennen van KI iets worden 
ingekort en de print iets scheef naar onderen worden inge¬ 
bouwd. Omdat de behuizing van de connector meestal 
gemaakt is van metaal of een geleidende kunststof moet de 
binnenkant met isolatieband worden bekleed om ongewenst 
contact met de print te voorkomen. 

Onderdelenlijst 

programmeeradapter 

Weerstanden (SMD 0805): 

Rl, R5 = 10 k 
R2, R3 = 4k7 
R4 = 33 k 

Condensatoren (SMD 0805): 

Cl = 220 p 

Halfgeleiders (SMD): 

Dl ...D3 = zenerdiode 5V1/250 mW SOT23 (bijv. BZX84 5V1 
SOT23) 

Tl = BC847 (SOT23) 

Diversen: 

KI = 9-polige sub-D-connector (female) met behuizing 
K2 = dubbele 10-polige header (2x5) voor printmontage 
1 0-aderige flatcable (0,5 tot 1 m) 

Flatcable-connector 1 0-polig (2x5) 

Print 0501 76-2 (zie www.Elektuur.nl) 



Figuur 1. Schakeling van de programmeeradapter. 




Figuur 2. Layout en componentenopstelling van de print voor de 
programmeeradapter. 



Figuur 3. Zo ziet de kant en klare SMD-print er uit. 
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Via de in alle moderne auto's voorgeschreven OBD-2/EOBD-aansluiting kunnen allerlei 
interessante gegevens uitgelezen worden. Alles wat daarvoor nodig is, is de juiste interface- 
kabel met een laptop. Maar het kan nog eenvoudiger: In dit artikel beschrijven we een autonome 
analyser die te gebruiken is als draagbaar meetapparaat, maar ook vast in het voertuig kan 
worden ingebouwd. De diagnosedata worden geanalyseerd door een ATMegaló en 
weergegeven op een LC-display van 4x20 tekens. Op het display kunnen tijdens het rijden 
maximaal 8 verschillende gegevens continu weergegeven worden. 


Het idee lag voor de hand: Waarom zou¬ 
den we de OBD-2-analyser uit de Half- 
geleidergids van 2005 maar enkele 
keren per jaar gebruiken? De OBD-2- 
aansluiting in de auto geeft ook tijdens 
het rijden continu interessante gege¬ 
vens. Maar een notebook is tijdens het 
rijden niet echt handig als weergaveme- 
dium. Net als bij een navigatiesysteem 
zou de weergave van de gegevens moe¬ 
ten gebeuren met een draagbaar of vast 
ingebouwd display met handige afme¬ 
tingen. Zo’n display hebben we dus ont¬ 
wikkeld. Gelukkig zijn de OBD-data niet 
zo complex, er is echt geen complete PC 
nodig om die gegevens te verwerken. 
En ook het grote beeldscherm van een 
PC is niet optimaal om de gegevens op 
weer te geven, dat gaat veel beter met 
een LC-display. 

Als microcontroller-hardware maken 
we gebruik van het Mini-Mega-board, 


dat hiervoor in deze Elektuur is 
beschreven. Dit board is uitgerust met 
een ATmegal6-controller van Atmel, 
die de gegevens van de OBD-2-analy- 
ser via de seriële poort inleest, ze ana¬ 
lyseert en de resultaten weergeeft op 
het display. Op het board zijn alle 
benodigde onderdelen al aanwezig, 
behalve de druktoets aan PAO voor het 
instellen van het display. 

Niet in elke auto zijn dezelfde gege¬ 
vens beschikbaar op de OBD-2-aan- 
sluiting. Daarom moet de weergave 
volledig vrij te configureren zijn, zodat 
de digitale cockpit aan elk voertuig 
aangepast kan worden. De gegevens 
voor verschillende autotypen zijn bij¬ 
voorbeeld te vinden op het Elektuur- 
forum of in de databank die onder het 
kopje ‘Links’ in dit artikel genoemd 
wordt. Doordat alles vrij configureer- 
baar is, kan elke gebruiker een eigen 


keuze maken uit de weer te geven 
data en voor de snelheid waarmee de 
informatie ververst wordt. 

Combinatie 

Omdat zowel de OBD-2-analyser als 
het Mini-Mega-board (figuur 1) een 
volledige seriële poort hebben, zijn ze 
gemakkelijk te koppelen. Een korte 
toelichting over de opbouw van deze 
autonome analyser is te vinden in het 
tekstkader ‘Stap voor stap’. 

De beide printen kunnen gevoed wor¬ 
den vanuit de OBD-2-connector. Op die 
connector is altijd voedingsspanning 
te vinden, ook als de motor via het con¬ 
tactslot uitgeschakeld is. Het kan han¬ 
diger zijn om een punt in de bedrading 
van de auto op te zoeken waar alleen 
spanning voorhanden is bij ingescha¬ 
keld contactslot. De analyser wordt 


42 


elektuur - 5/2006 











Figuur 1. De OBD-2-analyser en het Mini-Mega-board na het samenbouwen. 


dan alleen bij draaiende motor inge¬ 
schakeld en er is geen aparte schake¬ 
laar nodig om hem aan en uit te zetten 
en de OBD-steker kan dan permanent 
aangesloten blijven. 

Bij gebruik in de auto is het tempera- 
tuurbereik een niet te onderschatten 
probleem. Veel goedkope LC-displays 
zijn niet geschikt voor temperaturen 
onder het vriespunt, zoals die ’s win¬ 
ters in de auto optreden. Als de vloei¬ 
bare kristallen bevriezen, kan dat tot 
onherstelbare schade leiden. Voor 
hoge temperaturen zijn de meeste dis¬ 
plays minder gevoelig. Het display in 
de onderdelenlij st van het Mini-Mega- 
board is geschikt voor een tempera- 
tuurbereik van -20 tot +70 °C en kan 
in uitgeschakelde toestand een tem¬ 
peratuur tot -30 °C verdragen. Er moet 
ook nog op gelet worden dat bij tem¬ 
peraturen boven 25 °C de maximale 


LED-stroom voor de achtergrondver- 
lichting kleiner is. 

Wat gaan we weergeven? 

Weergave van de voorontstekingshoek 
of het aangezogen luchtvolume zijn in 
het dagelijks gebruik in het verkeer 
waarschijnlijk niet zo spannend. Het 
toerental van de motor en de snelheid 
van het voertuig echter wel. Gewone 
snelheidsmeters overdrijven altijd, 
afhankelijk van de snelheid waarmee 
gereden wordt kan het verschil tussen 
de weergegeven en de werkelijke snel¬ 
heid wel tot 10 km/h bedragen, zelfs bij 
elektronische snelheidsmeters. Via de 
OBD-poort wordt een heel wat nauw¬ 
keuriger snelheidswaarde weergege¬ 
ven. Als we de werkelijke snelheid 
meten met een stopwatch of met een 
GPS-ontvanger, is dat gemakkelijk aan 


te tonen. De weergave op het OBD-dis¬ 
play is over het hele snelheidsbereik 
heel nauwkeurig. Natuurlijk verliest u 
bij gebruik van dit display wel de 
‘speelruimte’ die de normale snelheids¬ 
meter u biedt en die u misschien al van 
heel wat bekeuringen gered heeft! 

Wie nog geen toerenteller heeft (of de 
ingebouwde toerenteller niet ver¬ 
trouwt), vind op de OBD-aansluiting 
ook een zeer nauwkeurige weergave 
van het motortoerental. Ook de tempe¬ 
ratuur van het koelmiddel is een heel 
nuttige waarde om te weten. Helaas 
zijn er geen duidelijke afspraken 
gemaakt of via de OBD-poort de olie- 
temperatuur of de watertemperatuur 
wordt weergegeven. Bij dieselmotoren 
wordt meestal de olietemperatuur 
weergegeven, bij benzinemotoren 
vaker de koelwatertemperatuur. Welke 
temperatuur wordt weergegeven, is te 
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Figuur 2. Prototype van de autonome OBD-analyser. 


Tabel 1. Reactie van de OBD-2-analyzer op het commando om de in het 
voertuig beschikbare PID's weer te geven. 

Byte 

Betekenis 

06 

Aanduiding van een antwoord 

02 

Antwoord-mode 2 (meetwaarden uitgeven) 

OA 

Aantal volgende bytes (10) 

48 

Protocolinformatie 

ÓB 

Protocolinformatie 

10 

Adres van de motorbesturing (ECU) 

41 

40 + gevraagde commando (1) 

00 

Gevraagde PID (0) 

98 

1 e databyte (MSB) 

3F 

2 e databyte 

80 

3 e databyte 

11 

4 e databyte (LSB) 

ÓC 

Checksum 


Figuur 3. Een blik in het inwendige van ons prototype. 



zien aan het temperatuurverloop op 
het display bij het opwarmen van de 
motor. Als de weergegeven tempera¬ 
tuur na een koude start lineair toe¬ 
neemt, hebben we met de koelwater- 
temperatuur te maken. Als de weerge¬ 
geven temperatuur in het begin laag 
blijft en dan vrij snel toeneemt tot 90 
°C, dan is het de olietemperatuur die 
wordt weergegeven. De olietempera¬ 
tuur is belangrijk voor de belastbaar¬ 
heid van de motor. En het duurt na het 
starten aanzienlijk langer voordat deze 
in het groene gebied komt dan de koel- 
watertemperatuur. Weergave van de 
olietemperatuur kan u dus zeer zeker 
helpen om de levensduur van uw 
motor te verlengen. 


Software 

De software voor de controller op het 
Mini-Mega-board is te downloaden 
van de Elektuur-website als kant-en- 
klaar HEX-bestand. Dit hoeft alleen 
nog maar in het flash-geheugen gela¬ 
den te worden. De software is gecom¬ 
pileerd voor een ATmegal6 met 
interne 8-MHz-kristaloscillator. De soft¬ 
ware is getest met chipversie 2600 van 
de mOByDiC-controller in de OBD-ana¬ 
lyser. Bij toekomstige versies zal er 
niets veranderen aan de communicatie 
via de seriële poort tussen de OBD- 
analyser en het Mini-Mega-board. Daar 
zijn dus geen problemen te verwach¬ 
ten. Indien nodig zullen we u op onze 
website en in Elektuur informeren over 
de beschikbaarheid van updates. 
Natuurlijk zijn er ook mensen die de 
OBD-analyser niet alleen willen bouwen 
en gebruiken, maar ook geïnteresseerd 
zijn in de werking van de software. De 
processor van de OBD-analyser wordt 
aangestuurd met eenvoudige comman¬ 
do’s om de communicatie via de OBD- 
interface op gang te brengen en data- 
blokken uit te lezen. Deze commando’s 
zijn te vinden in de datasheet van de 
mOByDiC. In principe werkt de commu¬ 
nicatie op het uitwisselen van vraag- en 
antwoordbytes. De commando’s lijken 
op die van de bekende OBD-chip van 
ELM en het kan dan ook geen kwaad 
om ook daarvan de datasheet (die veel 
meer achtergrondinformatie biedt) te 
bestuderen. Om uit te zoeken welke 
informatie een voertuig te bieden heeft, 
kunnen de zogenaamde PID’s (Parameter 
Identifiers) worden opgevraagd, door de 
bytes 02 01 00 (hexadecimaal) naar de 
poort te sturen. Deze bytereeks betekent 
dat we willen lezen (02), dat we werken 
in mode 1 (meetwaarden uitlezen) en 
dat we PID 0 willen uitlezen. Als ant- 
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woord krijgen we dan (onder meer) vier 
databytes die de eerste 32 onder¬ 
steunde PID’s weergeven. Veel auto’s 
kunnen nog meer meetgegevens leve¬ 
ren dan deze 32 standaardwaarden, 
maar dat wordt door deze versie van de 
OBD-analyser niet ondersteund. 
Daarna kan met de bytereeks 02 01 
gevolgd door een PID-nummer het 
datablok van een bepaalde PID wor¬ 
den opgehaald. Het antwoord ziet er 
dan bijvoorbeeld uit zoals in tabel 1. 
De checksum wordt berekend door de 
waarden van alle bytes vanaf het 
derde bij elkaar op te tellen en een 
logische AND-operatie met de waarde 
FF uit te voeren, zodat dus alleen de 
twee minst significante hexadecimale 
tekens overblijven. De betekenis van 
de individuele bytes en de berekening 
van de weer te geven meetwaarde 
voor de verschillende protocollen is te 
vinden in de ISO 15031-5 en/of in de 
Amerikaanse tegenhanger van deze 
standaard: SAE J1979. De kosten van 
deze normbladen kunnen wel tot 150 
Euro bedragen, maar gelukkig is er ook 
nog de website van de auteur van het 
eerste OBD-artikel in Elektuur (oktober 
2002): www.obd-2.de. 


Displayconfiguratie 

Twee factoren bepalen wat er op het 
display zal worden weergegeven: De 
PID’s die in het voertuig beschikbaar 
zijn en de selectie die de gebruiker 
daaruit maakt. Bij het inschakelen 
haalt de autonome OBD-analyser auto¬ 
matisch de beschikbare PID’s van het 
voertuig op en slaat ze op in de 
EEPROM van de ATmega. Als de ana- 
lyser aangesloten wordt in een ander 
voertuig, wordt het verschil in beschik¬ 
bare PID’s automatisch herkend. In 
beide gevallen wordt via het display 
weergegeven welke PID’s beschikbaar 
zijn en kan een keuze gemaakt worden 
welke er moeten worden weergegeven 
(zie figuur 4). Door lang op de toets 
aan PAO te drukken kunt u altijd terug¬ 
komen in dit configuratiemenu. Op het 
display is ruimte voor een korte weer¬ 
gave van maximaal acht meetwaarden 
(figuur 5) of voor een lange weergave 
van maximaal vier meetwaarden 
(figuur 6). Voor elk van de vier regels 
kan apart gekozen worden of daarop 
twee korte of één lange weergave 
moet komen. De knipperende cursor 
geeft weer welke positie op dit 
moment geconfigureerd wordt. Als de 
cursor aan het begin van een regel 
staat, kan gekozen worden voor de 
korte of de lange weergave. Elke druk 


Stap voor stap 

Voordat we aan de slag gaan, moeten we eerst bedenken hoe en waar de 
printen straks in de auto moeten komen. Eén mogelijkheid is het inbouwen in 
een apart kastje (zoals bij het prototype op de foto's). Maar misschien is er 
ook een geschikte plaats op het dashboard te vinden, waar de analyser vast 
ingebouwd kan worden (goed nameten!). In dat geval is alleen een passende 
frontplaat nodig. Let er daarbij ook op dat de OBD-kabel tamelijk dik is en uit 
esthetische overwegingen waarschijnlijk verborgen gemonteerd moet worden. 




New EaTT^nT 

Rd-aFt display ï 
pIh key* 


OBD2 ANALYSE R 



De foto toont de opbouw van ons prototype. De behuizing heeft een trans¬ 
parante acrylplaat aan de voorkant. Aan de binnenkant is deze gedeeltelijk 
gelakt met een verfspuitbus, waarbij de opening voor het display was afge¬ 
plakt. Dit is een perfecte manier om de juiste opening voor het display te 
maken zonder boren, zagen of frezen. 

De beide printen worden met behulp van een montageplaat (van aluminium 
of printmateriaal) tot één geheel samengevoegd. De montageplaat bevindt 
zich tussen de twee printen. Aan de voorkant komt de Mini-Mega-print en 
aan de achterkant de OBD-analyser-print. De montageplaat past in de gelei- 
dingssleuven in het kastje. Bij gebruik van het voorgestelde kastje zijn 
afstandsbussen van 15 mm en 10 mm precies goed van lengte. 

Het is ook mogelijk om de analyser-print horizontaal in de kast te monteren. 
Wij hebben gekozen voor verticale plaatsing, omdat dan de OBD-kabel 
gemakkelijker aan te sluiten is. Als voor K2 een rechte in plaats van een 
haakse sub-D-connector gebruikt wordt, kan de kabel er rechtstreeks in 
gestoken worden. Natuurlijk kan K2 ook weggelaten worden. Dan wordt de 
OBD-kabel rechtstreeks aan de print gesoldeerd. De connector aan de OBD- 
kabel moet dan wel afgesneden worden, maar dat moet misschien toch wel, 
omdat de kabel niet lang genoeg is. Als de OBD-aansluiting niet dicht bij 
het stuurwiel, maar bijvoorbeeld onder de bestuurdersstoel zit, zal dat 
meestal het geval zijn. Dan is het beter om een nieuwe kabel te maken met 
aan één kant een OBD-connector. Aan de andere kant komt dan een sub-D- 
connector of de kabel wordt rechtstreeks aan de print gesoldeerd. 

Tussen beide printen moeten vier verbindingen gemaakt worden. De pennen 
2, 3 en 5 (massa) van KI op de analyser-print worden verbonden met de 
gelijknamige pennen van K4 op de ATmega-print. Het is het beste om flexi¬ 
bel montagedraad te gebruiken (geen massieve draadbrug in verband met 
de kans op breuken). De vierde verbinding dient om de voedingsspanning 
van +12 V door te lussen. Omdat K4 (de aansluiting voor de lichtnetadap- 
ter) op de ATmega-print niet is aangebracht, blijft er op de print een vrij 
aansluitpunt voor de +1 2 V over. Dit punt is via een printbaan verbonden 
met de anode van D2. Op de OBD-2-analyser-print ligt de +12 V aan de 
anode van D3. We verbinden dus de anode van D3 op de OBD-print met 
de anode van D2 op de ATmega-print. 

De toets voor de bediening komt tussen PAO (pen 40 van de processor) 
en +5 V. 
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MICROCONTROLLERS 
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Figuur 4. Weergave op het display bij de eerste keer inschakelen in de auto. 
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Figuur 5. Weergave van vier meetwaarden op het display. 



! Belangrijke tips 

I #Als u niet aan 9-aderige afgeschermde kabel kunt komen voor het vervangen 
van een te korte OBD-kabel, dat is 8-aderige netwerkkabel (CAT5, liefst met 
afscherming) een goed alternatief. In vergelijking met de originele OBD-kabel 
missen we dan één ader, maar dat is geen probleem, omdat we ook één mas- 
saverbinding kunnen gebruiken in plaats van twee. De aansluitgegevens van 
deze kabel zijn te vinden in de bouwbeschrijving van de OBD-analyser 
(Halfgeleidergids 2005). 

I #Als de 9-polige sub-D-connector op de OBD-analyser-print al geplaatst is, hoeft | 
I dat geen probleem te zijn voor de opbouw van de schakeling. In dat geval | 

I kan de connector gewoon blijven zitten en worden de drie aansluitdraden aan | 

I de koperzijde van de print gesoldeerd. I 

* #Als de 9-polige sub-D-connector op de OBD-print al gemonteerd is en u wilt 

hem weer verwijderen, is het beter om niet te proberen hem los te solderen. De 1 
doorgemetalliseerde printsporen zullen zo'n behandeling waarschijnlijk niet 
overleven. Het is beter de connector bij de pinnen af te knippen en dan de 
aansluitpennen één voor één los te solderen. Vasthouden met een tang, het 
aansluitpunt verhitten tot het soldeertin smelt en dan de pen er uit trekken.) 

I • Er is een nieuwe versie van de OBD-software. Informatie over de upgrade zal | 

I gepubliceerd worden zodra de details bekend zijn. I 


op de toets geeft de volgende moge¬ 
lijke meetwaarde en/of de volgende 
weergavemodus. Als alle beschikbare 
PID’s zijn doorlopen, volgt een lege 
ruimte op het display als laatste keu¬ 
zemogelijkheid. Daarna komt opnieuw 
de eerste beschikbare PID (als HEX- 
code) terug in beeld. Als de toets een 
paar seconden lang niet ingedrukt 
wordt, springt de cursor naar de vol¬ 
gende weergavepositie op het display. 
Als gekozen is voor de lange weerga- 


What's 
in a car? 

De vraag welke OBD-waarden in 
uw auto beschikbaar zijn, kan de 
auto het beste zelf beantwoorden. 

Er is pas echt zekerheid als deze 
gegevens via de OBD-interface zijn 
opgevraagd. De meetwaarden die 
kunnen worden opgevraagd zijn 
afhankelijk van de PID's die een 
ECU ondersteunt. Details over deze 
PID's zijn te vinden op de website 
van de auteur, 

www.blafusel.de/misc/ 

obd2_pid.php. 

Op de website is nog een heel han¬ 
dige voorziening te vinden: Door 
een door de OBD-analyser ingele¬ 
zen PID-code in een invoerveld in te 
vullen, kan een gedetailleerde lijst 
van de ondersteunde functies opge¬ 
vraagd worden. Zo betekent de PID 
983F8011: 


PID 

Sensor 

1 

System tests status 

4 

Calculated load value 

5 

Engine coolant temp 

11 

Intake manifold pressure 

12 

Engine RPM 

13 

Vehicle speed 

14 

Ignition timing advance 

15 

Air intake temperature 

16 

Air flow rate from MAF 

17 

Absolute throttle position 

28 

OBD Standard 

32 

More PIDs 

_ 
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Aanwijzingen voor de opbouw 
van de autonome analyser 

Aanpassingen op de ATmega-print: 

R1, K4, K6, SI en Dl vervallen. JP1, JP3 en JP4 niet aanbrengen, plaats voor JP2 een 
draadbrug. 

Extra benodigdheden: 

S3 = enkelpolige druktoets (maakcontact) tussen PAO en +5 V 

Kastje, bijv. Bopla Unimas UlóO (o.a. verkrijgbaar bij Conrad, bestelnr. 540838), 
afmetingen 160x133x75 mm (of een passende montageplaat, afhankelijk van het 
merk en type auto) 

Geprogrammeerde controller, EPS 050176-42 (HEX-bestand 050176-81 gratis te 
downloaden van www.elektuur.nl) 

Configuratiebits van de ATmega: Alle bits ongeprogrammeerd ('1'), behalve 
BOOTSZO, BOOTSZ1, BODEN en SUT1 

Montage-aanpassingen op de OBD-2-analyser-print: 

KI niet aanbrengen, gebruik voor K2 een haaks type of monteer deze ook niet 

Er is voor dit project een compleet bouwpakket leverbaar, 

zie www.elektuur.nl. 


vevorm, is dat de volgende regel. Wan¬ 
neer is gekozen voor de korte weer¬ 
gave, is dat de tweede positie op de 
huidige regel. In de tweede positie op 
een regel kan alleen een korte weer¬ 
gave gekozen worden. Als alle 
beschikbare weergaveposities gecon¬ 
figureerd zijn, is de instelling afgerond. 

Functionaliteit 

Omdat deze autonome analyser 
bedoeld is als dashboard-instrument 
voor onderweg, zijn de mogelijkheden 
voor foutdiagnose beperkt. Een weer¬ 
gave in tekst van de betekenis van de 
verschillende foutcodes zou ook veel 
meer geheugenruimte vragen dan in 
de ATmegalö aanwezig is. Voor het 
uitlezen en resetten van de foutcodes 
blijft dus het gebruik van een laptop 
noodzakelijk. Ook PID 2 wordt niet 
ondersteund. PID 2 geeft aan welke 
foutcode aanleiding was om de meet¬ 
waarden op het moment van optreden 
van de fout vast te leggen in het 
geheugen in het voertuig. De 
ATmegalö herkent wel de fouten die 
via mode 7 opgeroepen kunnen wor¬ 
den. Dat zijn in feite alle systemen 
waarvan de werking continu gecontro¬ 
leerd wordt. Als geen fout wordt weer¬ 
gegeven, wil dat echter nog niet zeg¬ 
gen dat er geen fout is opgetreden en 
vastgelegd. Afhankelijk van het merk 
zijn foutcodes via verschillende OBD- 
servicemodi oproepbaar. Als een fout 
wordt herkend, wordt dat weergege¬ 
ven met het werkplaats symbool 


in het display, afgewisseld met een 
geïnverteerd uitroepteken en de tekst 
‘Diagnose’. Als dat gebeurt, kan met 
de diagnosesoftware op de laptop de 
foutcode uitgelezen en eventueel 
gewist worden. Verder kan natuurlijk 
nog PID 1 op de normale wijze op het 
display worden weergegeven. Als de 
software van het voertuig dit onder¬ 
steunt, wordt hiermee het aantal gede¬ 
tecteerde uitlaatgasproblemen weer¬ 
gegeven, dat geleid heeft tot het 
oplichten van het waarschuwingslam- 
pje voor motorstoringen (MIL: Malfunc- 
tion Indicator Lamp) op het dashboard 
van het voertuig. 


Experimenteren 

Een op de OBD-2-poort aangesloten 
microcontrollersysteem biedt natuur¬ 
lijk veel mogelijkheden voor eigen 
experimenten en nieuwe toepassin¬ 
gen. Bijvoorbeeld een datalogger die 
gegevens tijdens de rit verzamelt en 
vastlegt op een SD-geheugenkaart, 


zodat ze thuis op de PC uitgelezen en 
geëvalueerd kunnen worden. Als daar¬ 
naast ook nog GPS-data worden vast¬ 
gelegd, kunnen we onderhand wel 
spreken van een ‘zwarte doos’ in de 
auto. Misschien gaat het vastleggen 
van zoveel gegevens wel veel te ver... 

(050176-2) 


Weblinks: 

www.elektuur.nl (OBD-Forum) 

www.blafusel.de/misc/obd2_scanned.php (Lijst van voertuigen, De OBD2-analy- 
ser van Elektuur is daar te vinden onder de naam 'mOByDic'-interface) 

www.ozenelektronik.com/ upload/data/oe/ moby2600.pdf (Datasheet mOByDiC 
2600) 

www.blafusel.de/misc/obd2_pid.php (Berekening van PID's) 

www.obd-2.de/tech_prog.html (Gerhard Müller's rekenmethode voor meet¬ 
waarden van PID's) 

www.iso.org (ISO - International Organization for Standardization) 
www.sae.org (SAE - Society of Automotive Engineers) 


ATmega * ATmega? 

Zoals in het artikel over het Mini-Mega-board beschreven is, kan op dit board 
zowel een ATmegaló met 16 Kbyte als een ATmega32 met 32 Kbyte program- 
mageheugen gebruikt worden. Het enige verschil tussen deze beide controllers 
schijnt de grootte van het flash-geheugen te zijn. Dat dachten wij tenminste, toen 
we een voor de ATmegaló gecompileerd programma in de ATmega32 laadden 
Maar het bleek absoluut niet te werken. We snapten er eerst niets van, tot een 
opmerkzame collega opmerkte dat we immers de verkeerde controller gebruikt 
hadden. Dit hoeft u dus niet te proberen: Het werkt niet! 
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Zelden hebben we 
zoveel (enthousiaste) 
reacties van lezers ontvangen 
als naar aanleiding van de 
publicatie van de OBD-2-analy- 
ser. Zelden werden er zoveel vragen 
gesteld, en zelden moesten wij zo vaak 
het antwoord schuldig blijven 


Elekt 


Karei Walraven 


In de Halfgeleidergids (het juli/augustusnummer) van 
2005 publiceerden wij een artikel over een zelfbouw 
autoanalyse-apparaat, de OBD-2-analyser. 

Met behulp van deze scha¬ 
keling en een (laptop) com¬ 
puter is het mogelijk gege¬ 
vens van uw auto uit te 
lezen zoals temperatuur, 
snelheid, toerental en 
momenteel vermogen. 

Daarnaast verschijnen er ook foutcodes op het scherm 
zodra er iets mis gaat met uw kostbare bezit, zodat u niet 
meer helemaal bent overgeleverd aan uw garagist. 
Duizenden lezers hebben deze schakeling gebouwd 


en het kon niet uitblijven dat wij op de redactie over¬ 
stelpt werden met vragen. De meest voorkomende 
vraag was uiteraard: Ik heb een auto zus en zo en zal 

de schakeling ook in mijn 
auto werken? Om dat dui¬ 
delijk te krijgen hebben 
we u opgeroepen uw 
ervaringen te delen met 
uw medelezers in ons 
forum op de website en 
daar is massaal op gereageerd. Momenteel schonen 
we alle reacties op, zodat u gemakkelijk een totaal¬ 
overzicht kunt krijgen. De belangrijkste zaken geven 
we hier weer. 


De meldingen van succesvol uitgelezen 
modellen begonnen binnen te stromen. 
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Uw mening over de 
autodiagnose-schakeling 


Hoera! 

Het lijkt wel of onze auto ons dierbaarste bezit is, we 
koesteren hem en bij iedere afwijking in rijgedrag of 
geluid zijn we bezorgd. Het is dan ook niet verwonder¬ 
lijk dat u als technisch geïnteresseerde zo blij bent met 
een schakeling waarmee eventuele mankementen gedi¬ 
agnosticeerd kunnen worden. De commentaren op dit 
ontwerp liepen dan ook uiteen van "Hoera, eindelijk!" tot 
"Wat een goed idee". 

De meest gestelde vraag was zonder twijfel: "Voor welke 
wagens is de OBD-2-tester geschikt?". In het oorspronke¬ 
lijke artikel hadden we uiteraard vermeld dat in principe 
benzinewagens vanaf 2001 en diesels vanaf 2003 met 
een EOBD-interface uitgerust moeten zijn. Het bleek ech¬ 
ter iets geniepiger in elkaar te zitten. Enkele oude rotten 
in het vak hebben zich in 
deze discussie gemengd 
en het antwoord is: 

"Nieuwe benzinewagens 
vanaf 2001 en nieuwe die- 
selmodellen vanaf 2003. 

Als een model reeds eer¬ 
der in productie was dan 
in dat jaar, dan hoeft het 
NIET aan de OBD-2-norm te voldoen. En natuurlijk hou je 
ook eigenwijze fabrikanten die het toch anders doen 
zolang het kan..." 

De kneep zit hem dus in het woord "nieuw". Dat bete¬ 
kent dus niet nieuw uit de fabriek, maar een nieuw model 
of een opgewaardeerd model. Dus een auto met benzi¬ 
nemotor die u nieuw heeft gekocht in 2002 kan best niet- 
compatibel zijn! 

Het is niet alles goud wat er blinkt... 

Niet onvermeld mogen we laten dat er ook lezers teleur¬ 
gesteld waren in het ontwerp en op meer hadden 
gehoopt. In uw merkgarage staan namelijk diagnose- 
apparaten van de fabrikant die duizenden euro's kosten 
en die een nagenoeg volledig inzicht geven in alle aspec¬ 
ten van uw auto. We zijn daar heel eerlijk over: Daar kan 
onze OBD-2-analyser niet aan tippen, zijn prestaties zijn 
aanzienlijk bescheidener. Maar daar staat tegenover dat 
de prijs ook héél veel bescheidener is. Alleen de gege¬ 
vens die de fabrikant door de Europese wetgeving ver¬ 
plicht is door te geven plus nog wat extra's, (die per 
wagen verschillen) worden zichtbaar op onze analysen 
Vooral bij auto's van vóór 2000 is het soms teleurstellend 
hoeveel (lees: hoe weinig) er uitgelezen kan worden. 

"Niet volledig OBD-2-compliant. Ik kan wel sensor- 
waarden scannen, maar er worden geen DTC's gevon¬ 
den. Ik weet helaas niet of dit komt doordat er geen DTC's 
zijn of dat ze niet gelezen kunnen worden..." 

Verder zijn er heel wat lezers die de OBD-2-schakeling 
voor chiptuning willen gebruiken. Helaas is hij daarvoor 
niet geschikt. Dit is specialistenwerk! Bedenk dat het veel 
eenvoudiger is uw motor stuk te draaien dan hem meer 



vermogen te laten leveren! 

Auto's van het Fiat-concern geven vaak meetwaarden die 
nergens op slaan: "De pc communiceert met mijn Fiat 
Stilo uit 2003, maar de meetwaarden lijken nergens op. 
Bijvoorbeeld watertemperatuur 215. Ik heb op een 
andere site (Özen Elektronik) gezien dat een Fiat van 
2003 en ouder een eigen taal zou spreken, en ze zou¬ 
den een programma maken dat hiermee samenwerkt. 

Weet iemand hier iets meer 
van? Ik zou graag een 
goed werkend programma 
hiervoor vinden, want ik 
sukkel al vanaf het begin 
met deze auto en wil 
graag alles kunnen uitle¬ 
zen. Fiat heeft mij steeds 
aan het lijntje gehouden en 
zegt nu dat de garantie voorbij is." 

De firma Özen heeft inderdaad speciale chips voor 
bepaalde merken, waaronder Fiat, Ford en Mazda. Het 
is echter het beste hiervoor direct naar de site van Ozen 
Elektronik te gaan om daar eens rond te kijken en eventu¬ 
eel contact op te nemen. 



"De pc communiceert met mijn Fiat Stilo 
uit 2003/ maar de meetwaarden lijken 
nergens op." 
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Figuur 1. 

Zo kan een reset-knop 
aan de schakeling 
worden toegevoegd. 



Enkele lezers met niet-Europese wagens probeerden de 
WDS (Worldwide Diagnostics System) bus aan te sluiten, 
maar zonder positief resultaat: "Ik vroeg me af of de 
OBD-2-kit mij ook in staat 
stelt om te wijzigen of te 
schrijven in de ECU met 
behulp van WDS?" Maar 
het antwoord uit het Forum 
was eenduidig: 

"Voor WDS is aparte pc- 
software samen met een eigen interface noodzakelijk. 
Dat lukt dus absoluut niet via OBD-2." 

Goeie service! 

Waar gehakt wordt, vallen spaanders. Een enkele schake¬ 
ling werkte niet omdat na controle bleek dat het pro¬ 
gramma niet goed in de microprocessor was gebrand. Die 
hebben we prompt vervangen en daar was men in het 
algemeen tevreden over, vooral wanneer het snel ging. 

Reset-perikelen 

Kopers van het eerste uur werden met aanloopproblemen 
geconfronteerd: er ontbraken hier en daar wel eens com¬ 
ponentjes. Dat leidde bij ons intern tot een drastische her¬ 
ziening van de inkoopprocedure, waarna het probleem 
was opgelost. Verder bleek de microprocessor in de 
schakeling een relatief lange reset-puls nodig te hebben 
om betrouwbaar op te starten. Daarom moesten aanvan¬ 
kelijk C7 én de ZSH560 gemonteerd worden. De reset- 
generator moesten we door een pencompatibel, beter 
verkrijgbaar type vervangen. C7 hoeft bij het nieuwe 


Geschikte programma's 

In het forum zijn de volgende programma's genoemd die 
goed blijken te werken in combinatie met de OBD2- 
hardware: 

MCI 1.2b Digimoto lite 

Mobytester plus OBD2Spy 

Scanmaster VitalScan 

Al deze programma's zijn te vinden op 
www.ozenelektronik.com. 

U moet even inloggen en dan Download/Mobydic kiezen. 


type DS1 81 2 niet te worden gemonteerd, want deze 
zorgt zelf voor een lange reset-puls. 

De meldingen van succesvol uitgelezen modellen begon¬ 
nen daarna binnen te stromen. Er was nog even twijfel 
over de jumper, want daarover werd in het artikel niets 
vermeld. "Wij gebruiken deze jumper voor het downloa¬ 
den van de firmware. Laat deze open voor normaal 
gebruik. Bij een geplaatste jumper wordt het flash-geheu- 
gen weliswaar niet gewist, maar de chip start dan niet." 
Ondertussen hadden vooral eigenaars van wagens uit 
het Volkswagen-concern het moeilijk, ze werden 
geplaagd door opstartproblemen. Maar binnen de kortst 
mogelijke tijd stond de oplossing op het forum: Bij 
power-up moet de rode LED gaan branden. Zodra de 
microprocessor begint te communiceren knippert de gele 
LED onregelmatig. Alle protocollen worden nu achtereen¬ 
volgens geprobeerd. Zodra een geldig protocol is gevon¬ 
den, licht de groene LED op en zal de gele LED nog af 
en toe oplichten en daarmee aangeven dat er communi¬ 
catie is. Wordt er geen geldig protocol gevonden, dan 
licht de gele LED iedere 3 seconden op. Dit zoeken naar 
protocollen gebeurt echter maar één keer na iedere 

reset. Wordt de elektronica 
van de wagen via het con¬ 
tactslot pas later ingescha¬ 
keld, waardoor het proto¬ 
col niet snel genoeg aan¬ 
wezig is, dan blijft de 
OBD2-analyser gewoon 
oneindig wachten. Daar zijn een aantal remedies voor: 
De OBD-kabel even uittrekken zodat de microprocessor 
gereset wordt wanneer de OBD kabel weer wordt inge¬ 
plugd, een reset-schakelaartje op de print aanbrengen of 
een aan/uit-schakelaar in de +12-V-verbinding tussen 
wagen en analysen In figuur 1 ziet u dat het aanbren¬ 
gen van een reset-drukknop een eenvoudig klusje is. 

Andere hobbels 

Bij het werken aan de auto is een laptop natuurlijk veel 
handiger dan zo'n grote PC met al zijn losse componen¬ 
ten. Laptops hebben echter vaak alleen maar USB-aan- 
sluitingen en al snel bleek dat er enkele typen 
USB/RS232-omzetters zijn die niet compatibel genoeg 
zijn. Als de omzetting van RS232 naar USB te langzaam 
gebeurt, dan kan de OBD2-analyser geen geldig proto¬ 
col vinden. In ieder geval werken de omzetters van de 
firma Özen Elektronik goed en alle converters met FTDI- 
chips werken ook zonder problemen. 

Over de bouw 

"Wie is het gelukt de bestukte print in het kastje te krijgen 
zonder er een voorzijde uit te slopen?" vroeg een lezer 
zich af. Het antwoord kwam van zowel het Elektuurlab 
als van een lezer: 

"Ik heb het anders gedaan. Leg de print op het omge¬ 
keerde deksel en leg de behuizing er bovenop, zodat de 
gaten in lijn liggen. Teken dan de breedte van de con- 
nectors af. Leg daarna de behuizing met de rand op het 
deksel en teken de hoogte van de connectors af. 

Zaag/vijl de afgetekende delen uit. Wanneer je nu de 
print op de deksel legt en de behuizing er op legt en vast 
schroeft, dan wordt de print vastgeklemd op de connec¬ 
tors. Verschuiven of rammelen is er dan niet meer bij." 

(050176-3) 


Wie is het gelukt de bestukte print in het 
kastje te krijgen? 
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Penlight-tester 

Goed, defect of matig? 

Fons Janssen 



Oplaadbare AA-cellen van 1,2 V, ook wel bekend als 'penlights', zijn enorm populair voor vele 
toepassingen in draagbare apparatuur. Deze cellen worden door een heleboel fabrikanten 
gemaakt en er zijn dan ook exemplaren op de markt van zeer uiteenlopende kwaliteit. Het zal 
niemand verbazen dat de capaciteit die op de behuizing vermeld staat soms sterk verschilt van 
de echte capaciteit. Bovendien blijken sommige cellen al na een paar keer laden en ontladen 

sterk in capaciteit achteruit te gaan. Deze 
schakeling geeft een ondubbelzinnig 
oordeel over twijfelachtige accucellen. 


Het schema 

Het schema in figuur 1 is erg eenvou¬ 
dig. De schakeling wordt aangesloten 


Met deze schakeling, in combinatie 
met een slim programma op de PC, 
kan de complete ontlaadcyclus van 
een AA- of AAA-cel (penlight- of pot- 
loodcel) nauwkeurig gemeten worden. 
Uit de ontlaadcurve kunnen gemakke¬ 
lijk de capaciteit en de inwendige 
weerstand worden bepaald. 

De schakeling is opgebouwd rond de 
DS2751, een IC dat speciaal ontwikkeld 
is voor het bewaken van de ladingstoe¬ 
stand van accupacks (Maxim/Dallas 
spreekt zelf van een ‘benzinemeter voor 
accu’s’). De DS2751 bevat dan ook alle 
essentiële hardware-componenten om 
de resterende lading van een accupack 
in te schatten op basis van nauwkeu¬ 
rige meting van de laad/ontlaadstroom, 
de spanning en de temperatuur. De in 
de accu aanwezige lading wordt 
bepaald door het integreren van de 
gemeten stroom over de tijd. Deze 
hardware is ook heel geschikt voor 
het meten van de ontlaadcyclus 
van losse cellen (zowel NiCd als 
NIMH). 
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op de USB-poort van de PC. Ook de 
voeding wordt uit de USB-bus betrok¬ 
ken, zodat er geen aparte voeding 
nodig is. IC1 (een MAX8881EUT33) is 
een low-drop spanningsregelaar die 
zorgt voor de voedingsspanning van 
3,3 V voor IC2 (DS2490S). IC2 zet het 
USB-protocol om in een 1-wire-protocol 
om de communicatie tussen de PC en 
IC3 (DS2751E-025) mogelijk te maken. 
IC3 vormt het hart van de schakeling. 
Dit IC meet de celspanning via R2 en 
pen 1 (V in ). De celstroom wordt geme¬ 
ten met een interne sensorweerstand 
van 25 milliohm tussen de pennen 7 
(SNS) en 2 (V ss , GND). Via de program¬ 
meerbare I/O-pen (pen 3, PIO) kan de 
gate van de externe FET Tl door de PC 
bestuurd worden. Als deze pen hoog 
is, wordt Tl ingeschakeld en wordt de 
cel belast met R4. Daarbij gaat een 
ontlaadstroom lopen van circa 1 A. Als 
PIO laag is, is Tl uitgeschakeld en is 
de cel onbelast. 



Figuur 1. Schema voor het meten van de ontlaadcurve van een penlight-cel. 


Software 

Het programma dat de schakeling 
bestuurt, is geschreven in Visual Basic. 
Het is als gratis download beschik¬ 
baar op onze website onder file-num- 
mer 050394-1 l.zip. (kijk bij Magazine 
—> April 2006 —> Penlight-tester). 

De software bestuurt het ontladen van 
de cel. Eerst wordt IC3 geïnitialiseerd 
en de FET uitgeschakeld. Daarna kan 
de (volledig opgeladen) cel worden 
aangesloten. De software geeft nu de 
gemeten celspanning weer (zie het 
screenshot in figuur 2a). Als nu de 
knop ‘Start Measurement’ wordt inge¬ 
drukt, schakelt de software Tl in en 
worden de spanning en stroom elke 
seconde gemeten en vastgelegd. Na 
elke meting wordt Tl even uitgescha¬ 
keld om ook de spanning van de onbe¬ 
laste cel te kunnen meten. Ook die 
spanning wordt opgeslagen (zie het 
screenshot in figuur 2b). Om bescha¬ 
diging van de cel te voorkomen, wordt 
het ontladen gestopt als de celspan¬ 
ning is gedaald tot 0,8 V. Ook de 
meting wordt dan gestopt. In het veld 
Accumulated Current’ is nu te zien 
hoeveel lading er aan de cel is onttrok¬ 
ken, wat een maat is voor de werke¬ 
lijke capaciteit van de cel. De meting 
kan ook tussentijds worden gestopt 
door op de knop ‘Stop Measurement’ 
te klikken. Door op de knop ‘Save 
Data’ te klikken kunnen de vastge¬ 
legde meetwaarden naar een bestand 
op de schijf geschreven worden voor 
verdere analyse. 


Analyse van de data 

De data kan bestudeerd worden met 
behulp van Microsoft Excel. In figuur 

3 is daarvan een voorbeeld te zien. De 
file kan in Excel geïmporteerd worden 
met de menukeuze Bestand^Openen. 
Kies in het dialoogvenster dat dan 
opent voor Bestandstype Alle bestan¬ 
den (*.*)’ en selecteer de datafile. Kies 
in het volgende dialoogvenster voor 
‘Gescheiden’ en druk op de knop ‘Vol¬ 
tooien’. Daarna worden de vastgelegde 
gegevens zichtbaar in de vorm van 
vier kolommen: 

• ACR [mAh]. De cumulatieve stroom 
in mAh. 

• VI [V]. De onbelaste celspanning 
in volt. 

• V2 [V]. De belaste celspanning in 
volt. 

• I [A]. De ontlaadstroom in ampère. 

Uit de kolommen 2, 3 en 4 kan de 
inwendige weerstand van de cel als 
volgt worden bepaald: 

^cel = [(^UL ” U L ) / I L ] “ -ftsense 

Dat is te vereenvoudigen tot: 

[(LT1 - LT2) / I] - 25 mft 

Hierin is: 

L4l - de onbelaste spanning; 

U L = de belaste spanning; 

4 = de stroom door de belastings- 
weerstand. 

Voer de formule ‘ = (B3-C3)/D3-0.025’ in 


cel E3 in en kopieer deze naar de rest 
van kolom E tot aan de laatste datare- 
gel. Nu kan met Excel een grafiek 
gemaakt worden om het resultaat 
weer te geven. Gebruik kolom A als x- 
waarde voor de grafiek en de andere 
kolommen als y-waarden. Zo ontstaat 
een grafiek van de spanning, stroom 
en inwendige weerstand als functie 
van de aan de cel onttrokken hoeveel¬ 
heid lading. Een voorbeeld van zo’n 
grafiek is te zien in de inleidende foto 
bij dit artikel. 

1 -wire-drivers 

Voor de communicatie tussen de PC en 
de DS2490S moeten 1-wire drivers 
geïnstalleerd worden. Die zijn te 
downloaden van de site van 
Maxim/Dallas op het volgende adres: 
www. maxim-ic. com/product s/ibutt on/ 
software/tmex/ 

Draai na de installatie het programma 
‘default 1-wire net’ om de aangesloten 
DS2490S te vinden en selecteer deze 
als default 1-wire net. 

Andere cellen 

Ook andere cellen dan AA- en AAA- 
typen kunnen met deze schakeling 
doorgemeten worden. Let er bij het 
kiezen van de belastingsweerstand 
op, dat de DS2751E-025 maximaal een 
ontlaadstroom van 1,9 A kan verwer¬ 
ken. Let er ook op dat de ingangs- 
spanning V in niet hoger mag zijn dan 
4,5 V. Voor het meten van hogere span- 
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Figuur 2. Screenshots van de software: (links) bij het opstarten; (rechts) tijdens de meting). 


ningen kan een spanningsdeler 
gebruikt worden. Het verdient ook 
aanbeveling om de ontlaadstroom te 
beperken tot ongeveer C mA, om 
schade aan de cel en lichamelijk letsel 
te voorkomen! Hierbij is C de nominale 


capaciteit van de cel in mAh, zoals op 
de behuizing is afgedrukt. 

Het binnenwerk van de DS2751 

De DS2751 is oorspronkelijk ontworpen 


om als ‘benzinemeter’ voor een accu- 
pack te dienen. In figuur 4 is het blok- 
schema van de DS2751 te zien. 

Via DQ kan een besturende computer 
(host) de verschillende registers lezen 
en schrijven met behulp van het 1- 
wire-protocol. De registers bevatten de 
gemeten data, statusinformatie en 
extra gegevens die door de host 
geschreven kunnen worden (produc¬ 
tiedatum, serienummer en dergelijke). 
De DS2751 gebruikt zogenaamde ‘Cou- 
lomb counting’ om te bepalen hoeveel 
lading er in en uit de aangesloten cel 
gaat. Dat wordt bereikt door de met 
behulp van de sensorweerstand nauw¬ 
keurig de gemeten stroom digitaal te 
integreren. Het resultaat wordt opgesla¬ 
gen in het ACR (accumulated Current 
Register). De host kan hieruit de reste¬ 
rende capaciteit berekenen. Omdat ook 
de temperatuur van de cel van invloed 
is op de capaciteit, is tevens een tem- 
peratuursensor aanwezig. 

De DS2751E-025 beschikt over een 
interne meetweerstand van 25 milli- 
ohm. (De DS2751E zonder achtervoeg¬ 
sel maakt in plaats daarvan gebruik 
van een externe meetweerstand.) De 
stroom wordt opgeslagen als een 12- 
bits getal met een resolutie van 
0,625 mA. De volle-schaalwaarde is 
daarmee ongeveer 1,9 A. De geaccu¬ 
muleerde stroom wordt opgeslagen 
als een 16-bits getal met een resolutie 
van 0,25 mAh en een volle-schaal¬ 
waarde van circa 8,2 Ah. De span- 
ningsmeting is geschikt voor spannin¬ 
gen tot 4,5 V, dus voldoende voor een 
accupack met 1 Li-ion cel, maar ook 
voor 3 NiMH-cellen in serie. 


Microsoft Excel - NiMH 
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Figuur 3. Een voorbeeld van een Excel-sheet met meetgegevens van een penlight-cel. 
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Twee software-versies 

Er zijn twee versies van de software voor deze 
penlight-tester, een voor Windows 95/98 en 
een voor Windows 2000/XP. Beide versies zijn 
aanwezig in het bestand 050394-11 dat op de 
Elektuur-website bij dit project beschikbaar is. 
Lees vóór de installatie wel eerst de bij de soft¬ 
ware aanwezige installatiehandleiding, die 
bevat belangrijke informatie! 


De opbouw 

Er is een kleine enkelzijdige printplaat 
ontworpen voor de opbouw van de 
schakeling. De layout van deze print is 
te zien in figuur 5. Een kant en klaar 
exemplaar van deze print kan bij Elek- 
tuur worden besteld onder EPS-nummer 
050394-1. Alle SMD-onderdelen worden 
gemonteerd aan de koperzijde van de 
print. Alleen de oscillator, de TRFZ24N 
power-FET en de USB-B-connector 
komen dus aan de componentenzijde! 

(050394) 

Fons Janssen 

(Maxim Integrated Products Ine., Benelux) 
fons_janssen@maximhq.com 


Meer informatie 

Seriële Interface voor 1 -Wire-compo- 
nenten, Elektuur april 2002 

MAX8881 datasheet: 

http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ 
ds/MAX8880-MAX8881 .pdf 

DS2490 datasheet: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ 
ds/DS2490.pdf 

DS2751 datasheet: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ 
ds/DS2751 .pdf 

1-Wire/iButton software tools: 
www.maxim-ic.com/ products/ 

1 -wire/software/ 


Goed 

om te weten 

Maxim/Dallas heeft ons meege¬ 
deeld dat Elektuur-lezers die 
deze schakeling willen nabou¬ 
wen een gratis exemplaar van 
de toegepaste IC's kunnen 
bestellen bij Maxim: 

www.maxim-ic.com/ samples 

Het aantal samples is echter 
beperkt en we kunnen niet 
garanderen dat elke aanvrager 
in aanmerking komt voor deze 
gratis samples. 



050394 - 13 


Figuur 4. Blokschema van de DS2751 (Bron: Maxim/Dallas). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Alle weerstanden SMD 
in 0805 behuizing 
R1 = 1 k5 
R2 = 1 k 
R3 = 10 k 
R4 = 1 a/2 W 
R5,R6 = 27 & 

Condensatoren: 

Alle condensatoren SMD 

in 0805 behuizing 

Cl = 1 pi 

C2 = 4ji7 

03,05 = 100 n 

04 = 10 n 

C6-C9 = 33 p 


Spoelen: 

LI ,L2 = BLM21P221SG (Murata) (220 
Q bij 100 MHz) 

Halfgeleiders: 

Tl = IRFZ24N 

IC1 = MAX8881 EUT33 (Maxim/Dallas) 

IC2 = DS2490S (Maxim/Dallas) 

IC3 = DS2751E+025 (Maxim/Dallas) 

Diversen: 

KI = USB-connector voor printmontage, 
type B 

Batterijhouder voor 1 AA-cel ('penlight') 

print EPS 050394-1 (zie 
servicepagina's) 

De software is gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl 



Figuur 5. Layout en componentenopstelling van het kleine printje 
dat voor deze schakeling is ontworpen. 


5/2006 - elektuur 


55 












































































PRAKTIJK 


FPGA 
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In de eerste aflevering hebben we de meest elementaire bouwstenen van de digitale elektronica 
voorgesteld. Daarnaast hebben we deze aan het werk gezet. In dit tweede deel gaan we ons 
bezig houden met meer complexere bouwstenen. Ook gaan we eenvoudige berekeningen 
uitvoeren met behulp van digitale logica. 


Na het lezen van het eerste deel weet u 
genoeg over de basisbouwstenen van de 
digitale logica. In deze aflevering gaan we 
deze blokjes gebruiken om ze ietwat nutti¬ 
gere zaken te laten uitvoeren. 

Geheugen 

We zullen eerst de meest gebruikte 
geheugenelementen (flipflops) de 
revue laten passeren. 

De meest eenvoudige flipflop is de 
zogenaamde Set-Reset-flipflop. Deze 
heeft 2 ingangssignalen (set en reset) 
en 1 of 2 utgangen (Q en Q). Op het 
moment dat ingang set Twordt, zal 
uitgang Q ook T worden. Deze toe¬ 
stand blijft onveranderd, ook als de 
set-ingang ‘0’ wordt. Zodra ingang 
reset T wordt, zal uitgang Q ‘0’ wor¬ 
den. Ook deze toestand blijft stabiel 
nadat ingang reset weer ‘0’ wordt. De 


reactie van de flipflop indien zowel set 
als reset T is, is niet gedefinieerd. Dit 
wordt beschouwd als een verboden 
toestand die nooit mag voorkomen. 

In figuur 1 zien we het schema van 
deze flipflop. Deze is opgebouwd uit 
standaard bouwstenen. IC1 en IC2 zijn 
NAND-poorten (AND-poorten met een 
inverter aan de uitgang; zo’n geïnver¬ 
teerde uitgang is te herkennen aan een 
bolletje of schuin streepje bij de aan¬ 
sluiting). 

Waarheidstabel 

Hoe kunnen we zoiets nu vertalen naar 
een waarheidstabel? Het antwoord 
hiervoor vinden we in figuur 2. Hele¬ 
maal links zien we de SR-flipflop. In de 
bijbehorende waarheidstabel vinden 
we in plaats van uitgang Q uitgang 
Q N+1 . Dit geeft aan dat we in deze 


kolom laten zien wat de toestand van 
de uitgang wordt nadat de ingangssig¬ 
nalen zijn verwerkt. In sommige geval¬ 
len is de toestand van de uitgang ook 
afhankelijk van de vorige toestand van 
de uitgang. Dit wordt hier aangeduid 
met Q n . 

Geavanceerder 

Een ietwat geavanceerdere flipflop is 
de zogenaamde ‘latch’. De bijbeho¬ 
rende tabel vindt u in figuur 2. Deze 
flipflop heeft 2 ingangen (data en gate) 
en 1 uitgang (Q). 

Zolang ingang gate T is, zal uitgang 
Q gelijk zijn aan ingang D. Zodra de 
gate ‘0’ wordt, blijft uitgang Q onver¬ 
anderd, ongeacht de toestand van 
ingang D. Hij onthoudt als het ware de 
toestand van de ingang op het 
moment dat de gate ‘0’ wordt. 
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Deel 2 - Geheugens en rekenen 


Gaan we nog een stapje verder, dan 
komen we bij de D-flipflop. De uitgang 
van deze flipflop wordt gelijk aan de 
ingang op het moment dat de CLK- 
ingang van ‘0’ naar T springt. In de 
waarheidstabel is dit weergegeven door 
een pijltje. Zolang de CLK- ingang T of 
‘0’ is, zal de uitgang niet veranderen. 

De D-flipflop kan nog worden uitge¬ 
breid met allerlei extra ingangen. In 
figuur 2 hebben we als laatste een uit¬ 
gebreide D-flipflop beschreven. Deze 
heeft naast de ingangen D en CLK nog 
3 ingangen, namelijk SET , RESET en 
CE. De ingangen SET en RESET heb¬ 
ben dezelfde functie als bij een RS-flip- 
flop. 

Verder is deze flipflop uitgerust met 
een CE-ingang (Clock Enable). Een 
opgaande flank van CLK heeft bij 
deze flipflop alleen effect indien de CE- 
ingang hoog is. 


Praktijk 

In de map ex5 (te vinden bij de down- 
loads van het tweede artikel onder 
Magazine/mei 2006 op de Elektuur- 
website) staat een voorbeeld van ver¬ 
schillende typen flipflops. De RS-flip- 
flop en de latch zijn hierbij uitgewerkt 
in de vorm van logische poortjes. Zo 
kunt u uzelf ervan overtuigen dat deze 
functies gewoon met poorten kunnen 
worden opgebouwd. De andere flip¬ 
flops hebben we uit de bibliotheek van 
Quartus genomen. 

Met behulp van de drukknoppen kunt 
u de werking van de diverse flipflops 
testen. 

VHDL 

Echt leuk wordt het pas als we in de 
programmeertaal VHDL met flipflops 
gaan werken. Het fijne aan VHDL is 
dat je een ontwerp kunt beschrijven in 
plaats van samenstellen uit kleine 
blokjes logica. De software zal aan de 
hand van deze beschrijving de logica 
ontwerpen die precies datgene doet 
wat we beschreven hebben. 

Voordat we het ontwerp gaan bekij¬ 
ken, moeten we eerst weten hoe de 
VHDL-compiler onze beschrijving 
‘leest’. In een VHDL-bestand wordt 
beschreven hoe de uitgangen en even¬ 
tuele interne signalen moeten reage¬ 
ren op de ingangen. 


Hiertoe zal de VHDL-compiler iedere 
denkbare mogelijkheid aan combina¬ 
ties van ingangssignalen virtueel aan 
de ingangssignalen van ons ontwerp 
aanbieden. De compiler zal bij iedere 
wijziging in deze ingangssignalen pro¬ 
beren te achterhalen hoe de uitgangen 
hierop moeten reageren. 

Dit klinkt een beetje abstract, maar in 
het volgende voorbeeld hopen we dit 
wat duidelijker te kunnen maken. 



Opbouw 

De opbouw van een eenvoudig VHDL- 
bestand is in figuur 3 te zien. Aller¬ 
eerst moeten we de standaard biblio¬ 
theek ‘zichtbaar’ maken voor de com¬ 
piler. Hierin zijn enkele basisfuncties 
voor digitale logica gedefinieerd. 
Vervolgens moeten we op zijn minst 
één entiteit declareren. Een entiteit 
kan men vergelijken met een typenum- 
mer van een IC. In deze declaratie 
geven we de entiteit een naam (type- 
nummer) plus ingangen en uitgangen 
van deze ‘chip’. 

Daarna volgt onder ‘architecture’ een 
beschrijving van de werking van deze 
entiteit. 

Voorbeeld 

Hoe dit nu precies in zijn werk gaat, 
laten we zien aan de hand van een 
voorbeeld. In de map ex6 staat we het 
bijbehorende voorbeeld. Dubbelklik op 
het blokje met de naam Latch_VHDL. 
Nu opent het VHDL-bestand waarin de 
werking van dit stukje electronica 
beschreven staat. 

Op regel 29 staat het begin van de 
declaratie van een entity (entiteit) met 
de naam LatchJVHDL. In deze decla¬ 
ratie worden de ingangen CLK en 
DATA, plus één uitgang met de naam 
Q gedeclareerd. Deze signalen zijn 
allemaal van het type STD_LOGIC. Dit 
datatype geeft aan dat het om een 
digitaal signaal gaat. Later zullen we 
nog andere types tegenkomen. 

Op regel 44 begint de beschrijving die 
aangeeft hoe de LatchJVHDL moet 
reageren op zijn ingangssignalen. 


Figuur 1. De basisopzet van een flipflop 
met 4 NAND's. 


ken om een functie te beschrijven. Een 
krachtigere methode is om processen 
toe te passen. In zo’n proces bepalen 
we welke waarde een of meerdere sig¬ 
nalen moeten krijgen onder de ver¬ 
schillende omstandigheden. 

Achter het sleutelwoord process komt 
een sensitivity-list. De compiler zal, 
zodra hij (virtueel) de waarde van één 
van de signalen in deze lijst verandert, 
het stukje code in dit process moet 
evalueren. Dit wordt in een later tijd¬ 
stip nog nader verklaard. 

If then else 

Op regel 51 zien we het sleutelwoord 
if staan. Dit zal de programmeurs 
onder ons beslist bekend voorkomen! 
In deze regel bepalen we dat indien 
het signaal op de CLK-ingang ‘1’ is, de 
compiler de code tot aan end if moet 
evalueren. 

In dit geval staat hier een regel tussen, 
met daarin Q<=DATA;. Dit geheel 
wordt beëindigd m.b.v. een end pro¬ 
cess ; en uiteindelijk geven we op regel 
56 het einde van de beschrijving aan. 

Evalueren 

Zodra de compiler dit stukje code gaat 
evalueren, komt hij tot de ontdekking 
dat zolang CLK ‘1’ is, uitgang Q gelijk 
moet zijn aan de ingang DATA. Op het 
moment dat CLK niet ‘1’ is, moet er 
niks gebeuren, dus Q mag niet veran¬ 
deren. Zo kunnen we dus een latch 
ontwerpen in VHDL. 


Processen 

We hebben al gezien dat we Boole- 
aanse vergelijkingen kunnen gebrui- 


D-flipflop 

Nu openen we op dezelfde manier het 
bestand D ff VHDL. Hier zien we een 
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Naam: SET-RESET 

FLIPFLOP 


LATCH D-FLIPFLOP uitgebreide 

D-FLIPFLOP 


Elektrisch 

symbool: 


PRE (SET) 



CLR (RESET) 


Waarheids- 

tabel: 


SET 

RESET 

Qn+1 

0 

0 

Qn 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

? 
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CLK 

CE 

RESET 

SET 

Qn+1 

X 

X 

1 

1 

? 

X 

X 

1 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

1 

X 
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0 

0 

Qn 

t 

1 

0 

0 

D 
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1 

0 

0 

Qn 

1 

1 

0 

0 

Qn 


Figuur 2. Verschillende soorten flipflops met de bijbehorende woorheidstobellen. 


soortgelijk bestand, maar met enkele 
cruciale verschillen. 

Op regel 51 staat een nieuwe construc¬ 
tie bij het jï-statement. De constructie 
clk'event is alleen waar op het moment 
dat het CLK -signaal verandert. De con¬ 
structie clk'event and clk='l' is dus 
alleen waar in het geval van een posi¬ 
tieve flank op de CLK- ingang. Alleen in 
deze situatie zal uitgang Q gelijk wor¬ 
den aan ingang DATA. In alle andere 
situaties blijft Q hetzelfde. Dit is dus 
een beschrijving van een D-flipflop. 

Tweede D-flipflop 

De tweede D-flipflop is uitgebreid met 
een set- en reset-ingang. In de bijbe¬ 
horende VHDL-code zien we dat er 


eerst gekeken wordt of reset T is. Is 
dit het geval, dan zal de uitgang ‘0’ 
worden. Is dit niet het geval, dan 
wordt de staat van de set-ingang beke¬ 
ken. Is deze T, dan zal de uitgang 
hoog worden. 

Is zowel de set als de reset-ingang niet 
T, dan wordt nog bekeken of het sig¬ 
naal elk een opgaande flank laat zien, 
net zoals bij onze voorgaande D-flip- 
flop. 

Als u nog even kijkt naar het begin van 
het proces, dan ziet u dat de signalen 
elk, set & reset voorkomen in de sensi- 
tivity-list. Uitgang Q kan veranderen 
indien één van deze drie signalen ver¬ 
andert van toestand. De set en reset 
werken asynchroon t.o.v. elk. Dit bete¬ 
kent dat er geen opgaande flank op de 


clk-ingang nodig is om te reageren op 
een set- of reset-commando. 
Daarnaast kunnen we ook opmerken 
dat deze flipflop de reset een hogere 
prioriteit geeft dan set. Indien set en 
reset tegelijkertijd ‘1’ zijn, dan wint 
reset de strijd en zal de uitgang ‘0’ 
worden. 

Rekenen 

In het vorige voorbeeld hebben we 
gebruik gemaakt van het type 
STD_LOGIC. Een uitbreiding van dit 
type is een STD_LOGIC_VECTOR 
(hierna afgekort tot S_L_V). Dit is een 
verzameling signalen van het type 
STD_LOGIC. Zo’n verzameling signa¬ 
len kunnen we gebruiken om een getal 


STAP 1:SET 


SET = 1; RESET = 0 


uitgang Q wordt '1' 

vanwege de '0' die hij krijgt vanaf ingang 'SET' 
hierdoor krijgt IC2 een T aan beide ingangen 
en zijn uitgang (Q) wordt dus '0' 


STAP 2: RUST _ ■, STAP 3: RESET STAP 4: RUST 

SET = 0; RESET = 0 _ =o SET = 0; RESET = 1 SET = 0; RESET = 0 



uitgang Q blijft '1' uitgang Q wordt'0' uitgang Q blijft '1' 

doordat de terugkoppeling vanuit een ingang van IC2 wordt '0' vanwege 'RESET' vanwege de terugkoppeling 

uitgang Q laag blijft hierdoor wordt uitgang Q '1' vanaf uitgang Q 

060025-2-13 



Figuur 3. De verschillende toestanden bij een flipflop. 
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weer te geven (zie kader). 

Daarnaast bestaat er het type NATU- 
RAL. Dit is een datatype dat gehele 
positieve getallen kan bevatten. Het 
rekenen met signalen van het type 
natural is vrij eenvoudig. In VHDL kan 
men hiermee gemakkelijk optellen, 
aftrekken, delen en vermenigvuldigen. 
In ex7 hebben we dit gebruikt om een 
puls op te wekken met een frequentie 
van 1 kHz, afgeleid van een 50-MHz- 
klok. 

Open dit voorbeeld en dubbelklik op 
het blokje pulse_generator. In de bijbe¬ 
horende VHDL-code zien we hoe een 
signaal van het type NATURAL 
gebruikt wordt om te kunnen tellen. 
Eerst worden de poorten gedefinieerd, 
namelijk een ingangssignaal elk en een 
uitgangssignaal slowjclk. In het archi- 
tecture-blok definiëren we een signaal 
van het type NATURAL. Dit signaal 
moet de waarden 0 t/m 500.000 kun¬ 
nen bevatten. De VHDL-compiler 
bepaalt aan de hand van deze 
waarden hoeveel bits hiervoor nodig 
zijn. 

In de bijbehorende procedure wordt 
bij iedere opgaande flank van elk geke- 
kenen of de waarde van het signaal 
counter de eindwaarde (499999) heeft 
bereikt. Is dit het geval, dan wordt de 
nieuwe waarde ‘0’, plus uitgang 
slow_clk wordt T. In alle andere 
gevallen wordt de waarde van counter 
met T verhoogd en uitgang slow_clk 
wordt ‘0’. 

Dit komt er op neer dat na 500.000 
klokpulsen de uitgang T wordt. Bij de 
daaropvolgende klokpuls wordt deze 
uitgang weer ‘0’ en begint het verhaal 
weer opnieuw. Indien we een kloksig- 
naal van 50 MHz aanbieden aan 
ingang elk, dan zal de uitgang duizend 
keer per seconde even T worden. 

In de VHDL-code van calculate_sum 
zien we weer wat nieuws. Allereerst 
blijkt uit regel 25 dat we nog een extra 
bibliotheek nodig hebben, namelijk 
numehc_std. In deze bibliotheek zijn 
diverse rekenkundige bewerkingen en 
conversies gedefinieerd. 

In regel 34 wordt ingangssignaal a 
gedeclareerd. De uitdrukking 
‘STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0)’ 
geeft aan dat deze verzameling signa¬ 
len uit 4 signalen bestaat, namelijk a(3) 
t/m a(0). Ook weten we dat we een 
verzameling signalen kunnen gebrui¬ 
ken om getallen mee weer te geven. 
Het rekenen met S_L_V is ietwat 
omslachtiger. In VHDL zijn de functies 
optellen, aftrekken, etc. niet gedefini¬ 
eerd voor het type S_L_V. In de biblio- 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

! Binair rekenen 

■ Met behulp van een of meerdere digitale signalen kunnen we een getal weerge- 
I ven. Aangezien deze signalen maar 2 toestanden (1 of 0) kennen, moeten we | 

I gebruik maken van het binaire stelsel. In het dagelijks leven gebruiken wij zelf | 

I het decimale stelsel (10). Met 3 cijfers kunnen we in het decimale stelsel | 

I 10 3 (= 1000) verschillende waardes aangeven, namelijk van 0 t/m 999. | 

J In het binaire stelsel kunnen we met 2 cijfers (signalen) in totaal 2 3 (=2x2x2=8) 
waardes weergeven, van '000' t/m '111', oftwel 0 t/m 7. 

I REKENVOORBEELD: ■ 

1 Het getal 821 in het decimale stelsel is opgebouwd uit: 8x10 2 +2xl0 1 +1xl0°. 

1 Op dezelfde manier is het getal '101' in het binaire stelsel opgebouwd uit 
* 1 x2 2 + 0x2 1 + 1 x2°= 1 x4+l xl = 5 in het decimale stelsel. 


De tabel kan helpen bij het omzetten van decimaal naar binair en andersom. 


23=8 

23=4 

2 1 =2 

II 

Decimaal 

Hexadecimaal 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

2 

0 

0 

1 

1 

3 

3 

0 

1 

0 

0 

4 

4 

0 

1 

0 

1 

5 

5 

0 

1 

1 

0 

6 

6 

0 

1 

1 

1 

7 

7 

1 

0 

0 

0 

8 

8 

1 

0 

0 

1 

9 

9 

1 

0 

1 

0 

10 

A 

1 

0 

1 

1 

11 

B 

1 

1 

0 

0 

12 

C 

1 

1 

0 

1 

13 

D 

1 

1 

1 

0 

14 

E 

1 

1 

1 

1 

15 

F 


HEXADECIMAAL 

Bij grotere binaire getallen wordt het allemaal wat onoverzichtelijk, vanwege de 
grote hoeveelheden nullen en enen. Om dit duidelijker te kunnen schrijven, kun¬ 
nen we ook de hexadecimale notatie (ló-tallig stelsel) gebruiken. Hierbij maken 
we gebruik van de cijfers 0 t/m9 en de letters A t/m F, waarbij de letter A de 
(decimale) waarde 10 heeft, B =1 1, etc. Op deze manier kunnen we met één 
karakter 16 verschillende waardes weergeven. Dit komt overeen met 4 bits in het 
binaire stelsel. 
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theek numeric_std zijn deze functies 
wel gedefinieerd voor o.a. het type 
UNSIGNED. Ook vinden we hier enkele 
handige conversie-routines. 

De uitdrukking UNSIGNED (a) conver¬ 
teert de signalen a(3) t/m a(0) naar het 
type UNSIGNED. 

Op een zelfde manier kunnen we een 
verzameling signalen van het type 
UNSIGNED converteren naar S_L_V 
met de gelijknamige functie. 

Dit alles vinden we terug op regel 49. 
Hierin worden de beide ingangssigna¬ 
len a en b (beide verzamelingen signa¬ 
len) geconverteerd naar het type 
UNSIGNED. Beide waardes worden bij 
elkaar opgeteld, wat een resultaat 
oplevert van het type UNSIGNED. Dit 
resultaat wordt als laatste geconver¬ 
teerd naar het type S_L_V. Ook worden 
deze signalen gekoppeld aan de uit¬ 
gang met de naam SUM. Op deze 
manier hebben we eenvoudig een 


optelfunctie gebouwd. 

In calculate_dif bechrijven we op 
dezelfde manier een aftrekfunctie. 

Bussen 

Beide blokken zijn in het schema in 
Quartus verbonden met een aantal sig¬ 
nalen, afkomstig van dipswitch S5. 

De ingangspoort DIPSWITCH[3..0] 
bestaat uit 4 losse ingangspoorten met 
de namen DIPSWITCH[3], enz. Wat 
betreft de notatie van een verzameling 
signalen wijkt deze af van de VHDL- 
standaard. 

Deze verzameling van signalen kun¬ 
nen we via een bus verbinden, i.p.v. 
afzonderlijke verbindingen met elk één 
signaal. 

Zo’n bus tekenen we in Quartus met 
behulp van het ‘bus tooi’ i.p.v. het 
‘node tooi’. Deze bussen zijn te herken¬ 
nen aan de dikkere lijn in het schema. 


In het schema staat een aantal van 
deze bussen, waarvan sommige maar 
aan één kant met een poort verbonden 
zijn. In Quartus worden alle signalen 
met dezelfde naam met elkaar verbon¬ 
den, waardoor het niet noodzakelijk is 
om deze lijnen allemaal met elkaar te 
verbinden. 

Multiplexing 

Het aansturen van de 7-segment-dis- 
plays moet een voor een gebeuren. Op 
ieder willekeurig moment kan maar 
één van deze segmenten oplichten. Dit 
sequentiële aansturen wordt verzorgd 
door het blokje ‘sequencer’. 

In het proces count in sequencer.vhd 
zien we dat het signaal internal_select 
met T wordt verhoogd, iedere keer als 
ingang clk_en ‘1’ is en er een opgaande 
flank op het signaal elk voorkomt. Het 
signaal clk_en is in het schema verbon¬ 


den met een signaal dat om de 500.000 
klokpulsen T wordt. Dit alles zorgt er 
voor dat het signaal interna!_select 100 
keer per seconde (50 MHz/500.0000) 
wordt verhoogd. 

Op regel 66 zien we een nieuwe moge¬ 
lijkheid in VHDL. Op deze regel staat 
dat signaal sell ‘1’ moet worden indien 
de teller de waarde ‘0’ heeft. In alle 
andere gevallen moet uitgang sell ‘0’ 
zijn. Op een zelfde manier worden de 
signalen sel2 t/m sel4 aangestuurd. Dit 
zorgt er voor dat deze uitgangen om de 
beurt ‘1’ worden. 

Verder wordt de waarde van de teller 
naar buiten uitgevoerd middels signaal 
sel (regel 72). 

De signalen sell t/m sel4 sturen de 
transistoren Tl t/m T4 op het experi- 
menteerbord aan. Hierdoor kunnen de 
verschillende groepen LED’s worden 
geactiveerd. 


In de pas 

We willen in dit voorbeeld 4 verschil¬ 
lende getallen weergeven. Deze getal¬ 
len moeten een voor een worden door¬ 
gegeven, synchroon met de aansturing 
van de transistoren Tl t/m T4. Hier 
kunnen we signaal sel[1..0] van de 
sequencer voor gebruiken. 

Het blok mux zorgt hier voor. Uitgang 
current wordt aangestuurd door de 4 
ingangen (vall, val2, sum en dif) afhan¬ 
kelijk van de waarde van signaal sel. 
In regel 52 van de bijbehorende VHDL- 
code zien we weer het sleutelwoord 
when. In deze regel wordt uitgang cur¬ 
rent aangestuurd door ingang vall 
indien de waarde van sel ‘00’ (0) is. Zo 
wordt de uitgang aangestuurd door 
val2, indien sel gelijk is aan ‘01’ (1), 
etc. De laatste aansturing gebeurt ook 
hier weer door het sleutelwoord else. 

Encoder 

Uitgang current bevat de waarde die 
we willen laten zien op het display. 
Ook weten we dat deze waarde mooi 
in de pas loopt met de aansturing van 
de afzonderlijke groepen LED’s. 

De waarde van current is in binaire 
vorm beschikbaar. Aan de hand van 
deze binaire code moeten de afzonder¬ 
lijke LED’s worden aangestuurd. 

De waarde 1 wordt op een 7-segments 
display weergegeven door de segmen¬ 
ten B en C aan te sturen. Om de 
waarde 0 zichtbaar te maken moeten 
de segmenten A t/m F worden aange¬ 
stuurd. Er is dus een omzetting nodig 
van binaire waardes naar een aanstu¬ 
ring voor de diverse segmenten. 

Dit laatste stukje verwerking neemt 
het blok to_seven_segment voor zijn 
rekening. In de VHDL-code van dit 
blok zien we nog een nieuw sleutel¬ 
woord, nl. Case. 

De regel CASE val IS geeft aan dat in 
het volgende stukje code de waarde 
van signaal val bepaalt wat er moet 
gebeuren. 

Regel 50 kunnen we dus lezen als 
“indien val de waarde ‘0000’ heeft, dan 
moet het volgende gebeuren”. De soft¬ 
ware zal de daaropvolgende regels 
evalueren tot aan het volgende sleutel¬ 
woord when. 

In regel 51 zien we dit als resultaat 
geeft dat uitgang segments_out de 
waarde ‘1111110’ krijgt. M.a.w. de seg¬ 
menten A t/m F worden aangestuurd 
en segment G wordt niet aangestuurd. 
Op dezelfde manier worden de getal¬ 
len 1 t/m 9 en A t/m F (voor hexadeci- 
male weergave) gedecodeerd. 


Actief hoog, actief laag 

Veel componenten zijn voorzien van een zogenaamde actief-lage ingangen. 
Deze ingangen zijn 'actief' indien het logische niveau aan deze ingang laag is. 

Zo zal een flipflop met een actief-lage RESET-ingang gereset worden indien de 
ingang een logische nul krijgt aangeboden. Zulke actief-lage ingangen zijn te 
herkennen aan een bolletje of driehoekje bij de desbetreffende aansluiting. Ook 
kan het zijn dat de naam van de ingang aangeeft dat deze laag-actief is, d.m.v. 
een inverteringsstreepje boven zijn naam. Voorbeeld: RESET 

Het kan ook voorkomen dat uitgangen actief laag zijn. Ook deze kunnen we 
herkennen aan een inverteringsstreepje of een bolletje/schuin streepje aan zijn 
uitgang. 
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In regel 84 wordt tenslotte het einde 
van het case-gedeelte aangegeven. 

Proberen 

De beste manier om het bovenstaande 
verhaal te begrijpen is om dit in de 
praktijk te toetsen. Programmeer de 
FPGA-unit nu met het voorbeeld uit 
ex7. Indien alles goed gaat, ziet u nu 
enkele waardes verschijnen op de 7- 
segment-displays. 

Met de schakelaars 0 t/m 3 van S5 kunt 
u vall van een waarde voorzien. Deze 
is zichtbaar als het meest linkse getal 


gave van de getallen 
aanpassen, etc. Ook 
kunt u i.p.v. het ver¬ 
schil van 2 getallen 
ook het product (ver¬ 
menigvuldigen = '*' 
in VHDL) van de 2 
waardes weergeven, 
etc. 

In de map ex8 vindt 
u een aantal sub- 
mappen met daarin 
nog meer voorbeel¬ 
den. Met behulp van 


Digitaal rekenen 
in de praktijk 

Zonder dat hun gebruikers het gewoonlijk beseffen, rekenen 
alle digitale apparaten met het binaire talstelsel. Vaak zijn 
de rekenkundige bewerkingen een stuk complexer dan een 
simpele optelsom. 

Uw rekenmachine is een goed voorbeeld van de mogelijk¬ 
heden van digitaal rekenen. Hiermee zijn ook de meer 
complexere bewerkingen zoals cosinus, sinus, worteltrekken, 
etcetera mogelijk. 

Een meer praktische toepassing van deze rekenkracht is 
bijvoorbeeld de (digitale) besturing van een lanceerraket. 
Teneinde deze raket precies volgens de voorgeschreven 
baan de ruimte in te sturen is nogal wat realtime-rekenwerk 
nodig. 

Een ander voorbeeld is uw DVD-speler. De gecomprimeerde 
data op een DVD vergt de nodige wiskundige bewerkingen 
om uiteindelijk een mooi plaatje op uw scherm te toveren. 
Deze berekeningen worden uitgevoerd door een processor. 
Die is uiteraard digitaal en dus rekent deze (razendsnel) uit¬ 
sluitend met binaire getallen. 


op het display. Op dezelfde manier kun¬ 
nen we met de schakelaars 4 t/m 7 het 
tweede getal van een waarde voorzien. 
Het derde getal op het display geeft nu 
het resultaat van de optelsom van 
beide getallen weer. Het laatste getal 
toont het verschil tussen beide 
waardes. 


Experimenteren 


Probeer zelf maar eens de code van dit 
voorbeeld aan te passen, om u zelf 
vertrouwd te maken met deze nieuwe 
manier van ontwerpen. Zo kunt u bij¬ 
voorbeeld de volgorde van de weer- 


dit artikel moet u in 
staat zijn om de wer¬ 
king van deze voor¬ 
beelden te doorgron¬ 
den. Probeer deze 
allemaal een voor 
een uit en bestudeer 
de bijbehorende 
code om te ontdek¬ 
ken hoe dit alles 
werkt. Dit is de 
enige manier om 
uzelf vertrouwd te 
maken met de taal 
VHDL! 

( 060025 - 2 ) 
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Een scoop met 

de R8C/13 


PC-versie 
en 


standalone-toepassing 


Burkhard Kainka en Olaf Kaluza 


In de vorige afleveringen stond nog de uitleg van de belangrijkste basisfuncties voor de 
R8C/13 op de voorgrond. Nu gaan we enkele echte toepassingen behandelen! Onderwerp 
is een kleine oscilloscoop in twee versies: een versie voor de PC en een als zelfstandig 
project met een grafisch display. 


Een echte PC-scoop haalt vaak sam- 
ple-rates van meer dan 20 MHz, 
meestal met een resolutie van 8 bits. 
Eenvoudige toepassingen met de PC- 
geluidskaart bereiken bijvoorbeeld 
maar 48 kHz. De geluidskaart kan ech¬ 
ter geen gelijkspanningssignalen ver¬ 


werken. Een microcontroller met A/D- 
omzetter biedt uitkomst. 

Geheugenscoop voor de PC 

De R8C/13 moet voor deze toepassing 
metingen zo snel mogelijk uitvoeren, 


de meetresultaten in het tussengeheu- 
gen (RAM) opslaan en met hoge snel¬ 
heid naar de PC overzenden. In het 
belang van een korte omzettijd wordt 
de A/D-omzetter in 8-bit-modus 
gebruikt. Het geheugen kan theore¬ 
tisch bijna 1000 bytes groot zijn. Hier 
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Figuur 1. De analoge ingangen worden door 1 0-k£>-weerstanden beschermd. 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

| Listing 1 ! 

. Data-acquisitie met de R8C/13 (Project Scope 1) 


unsigned char ad_buf[500]; 


//Port PO group 
//8-bit mode 
//Conversion start 
//Wait A/D conversion 
//AD value 


void sample(unsigned int ch) 

{ 

unsigned int adr; 

for (adr = 0; adr < 500; adr++) 

{ 

ad_buf[adr] = ad_in(ch); 

} 

for (adr = 0; adr < 500; adr++) 

{ 

sendTxdO(ad_buf[adr]); 

} 


void main(void) 
{ 


unsigned char ad_in(unsigned char ch) 
{ 

adconO = 0x80 + ch; 
adconl = 0x20; 
adst = 1; 

while(adst == 1){} 
return ad; 

} 


while (1) 

{ 

sample(receiveRxdO()); 

} 


worden echter maar 500 Bytes 
gebruikt, omdat het bij grotere hoe¬ 
veelheden data al gauw tot conflicten 
met de geheugenruimte van de debug¬ 
ger KD30 leiden kan. 

Het project Scope 1 (zie listing 1) 
gebruikt de seriële interface UART0 van 
de controller. Hiermee blijft UART1 vrij 
voor de debugger. De transfer-rate 
wordt op 38.400 baud ingesteld. De 
A/D-omzetter werkt met de zeven 
beschikbare kanalen AN0...6, die op 
poort 0 zitten. Omdat bij deze toepas¬ 
sing het LCD niet is aangesloten, kun¬ 
nen alle zeven kanalen worden gebruikt. 
Voor de communicatie wordt het vol¬ 
gende protocol gebruikt. De PC zendt 
een enkel byte met het gewenste 
kanaalnummer (0...6). De R8C/13 voert 
dan 500 afzonderlijke metingen uit en 
slaat de resultaten op in een databuf- 
fer. Als alle metingen gedaan zijn, wor¬ 
den alle 500 bytes onmiddellijk naar de 
PC gezonden. De sample-rate is ca. 
100 kHz en is daarom heel geschikt 
voor algemene metingen. 

Ter bescherming van de aansluitingen 
van de ingangskanalen (figuur 1) moet 
men beslist serieweerstanden van 
10 k£2 gebruiken. Bij het per ongeluk 
aansluiten van een te hoge spanning 
bestaat dan geen gevaar voor de con¬ 
troller. De potmeter op het analoge 
kanaal Ch6 kan goed voor AC-metin- 
gen worden gebruikt om er de nullijn 
mee in te stellen. Extra afvlakking van 
de voedingsspanning kan noodzakelijk 
zijn, omdat de spanningsval over de 
Polyswitch-zekering F1 storing geeft 
op V cc en daardoor ook op de referen- 
tiespanning van de A/D-omzetter. Met 
een elco van 100 juF zal V cc voldoende 
worden af ge vlakt. 


Meetwaarden weergeven 
in Visual Basic 

Aan de PC-zijde zorgt een klein VB- 
programma voor de weergave van de 


p — — — — — — — — — — — — - 

! Listing 2 

Ontvangst van de data in VB 

Private Sub Commandl_Click() 
TIMEINIT 

SENDBYTE 1 Ch 

■ DELAY 200 

I For n = 0 To 500 

I a = READBYTE() 

I Chl(n) = Int(a) 

I Next n 
| Plot 
| End Sub 
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Figuur 2. Een oscilloscoopplaatje op de PC. 


meetwaarden op het beeldscherm. Het 
VB-project werd met VB5 gemaakt, 
maar kan ook eenvoudig worden ‘ver¬ 
taald’ naar VB6. De EXE-file die als 
download beschikbaar is, werd overi¬ 
gens met VB6 gemaakt. 

De gebruiker geeft het gewenste 
ingangskanaal aan en start de meting 
met ‘Start’. Optioneel kan met de knop 
‘Auto’ een automatische herhaling wor¬ 
den ingeschakeld (figuur 2). Met de 
knop ‘Spectrum’ schakelt men over 
naar de in het volgende hoofdstuk 
behandelde Fourier-weergave. 


De belangrijke procedure voor het aan¬ 
vragen en ontvangen van de data (lis- 
ting 2) slaat de binnenkomende 500 
bytes op in een data-array Chl(n), van 
waar ze dan aan de output-routine Plot 
worden doorgegeven. 

Fourier-analyse 

Als meetwaarden in digitale vorm 
beschikbaar zijn, kunnen de daarin 
aanwezige spectrale aandelen met een 
Fourier-analyse berekend en getoond 
worden. Eenvoudig gezegd vermenig¬ 


vuldigt men het reële verloop van het 
gemeten signaal met een sinus van 
bekende frequentie. Het resultaat laat 
dan zien met welke amplitude de 
gezochte frequentie in het signaal aan¬ 
wezig is. Er zit echter behoorlijk veel 
rekenwerk aan. Als er 500 meetpunten 
zijn, moet men voor iedere afzonder¬ 
lijke frequentie 500 sinuswaarden 
berekenen en deze met de meetdata 
vermenigvuldigen. Dit is zelfs twee 
keer noodzakelijk omdat de onbekende 
fase in het effectieve signaal twee 
berekeningen met een faseverschil van 
90 graden vereist. Beide resultaten 
moeten tenslotte nog door een vectori- 
ële optelling tot een gemeenschappe¬ 
lijke waarde verwerkt worden. Opdat 
de scherp afgesneden signalen op de 
rand van het meetvenster geen meet- 
fouten veroorzaken, wordt aanbevolen 
de meetwaarden van te voren met een 
afgeronde vensterfunctie te bewerken. 
Normaal gebruikt men voor deze 
opgave de snelle Fourier-transformatie 
(FFT) met een zogenaamd butterfly- 
algoritme. Een FFT is weliswaar snel, 
ze is echter ook gecompliceerd en 
heeft veel geheugen nodig. Het doel is 
echter het gebruikte algoritme zoveel 
mogelijk van VB rechtstreeks over te 
nemen in de C-compiler van de R8C. 
Daarom werd hier een eenvoudige 
digitale Fourier-transformatie (DFT) 
gebruikt. Listing 3 toont de bereke¬ 
ning, die het verloop in de tijd in Chl 
tot een frequentiespectrum in Ch2 ver¬ 
werkt. Vóór de eigenlijke transforma¬ 
tie wordt een randafronding met een 
Hanning-venster uitgevoerd. In figuur 
3 is het spectrum van een 1-kHz-blok- 
signaal in het programmavenster te 
zien. 

Het grafische LCD 

Het grafische LCD maakt de R8C/13 
pas compleet. Men heeft de PC dan 
alleen nog nodig voor het programme¬ 
ren en kan daarna bijvoorbeeld een 
kleine oscilloscoop helemaal zelfstan¬ 
dig laten opereren. Hier werd het type 
64128E van Displaytech gebruikt. Het 
display heeft een resolutie van 128 x 64 
pixels en heeft een voedingsspanning 
nodig van 3 tot maximaal 3,6 V. Het 
kan parallel of serieel geklokt via een 
SPI-interface worden aangestuurd. Een 
parallelle aansturing vereist (te) veel 
poortlijnen. Daarom wordt het LCD 
hier serieel gebruikt, wat ook de aan¬ 
sluiting vereenvoudigt. 

Het voorbeeldproject LCD64128E ver¬ 
eist precies het vermelde displaytype. 
Helaas bestaat er bij grafische LCD’s 



Figuur 3. Spectrum van een 1-kHz-blokgolf. 
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Listing 3 

Fourier-analyse in VB 

Private Sub Transform() 

For n = 0 To 500 

Ch2(n) = (Chl(n) - 127) * (1 - Cos(n * pi / 500)) 'Hanning Window 
Next n 

For k = 1 To 500 
r = 0 
i = 0 


For j = 1 

To 500 





ii 

+ 

Ch2(j) * 

Sin(k * 

j 

/ 

380) 

i = i + 

Ch2(j) * 

Cos(k * 

j 

/ 

380) 

Next j 






Chl(k) = 

=1/100 

* Sqr(r 

* 

r 

+ i 


Next k 


End Sub 


geen algemeen gebruikte stan¬ 
daardcontroller, maar er zijn heel veel 
verschillende typen. In dit LCD wordt 
de KS0713 van Samsung toegepast. De 
voedingsspanning van 3 V vereist dat 
ook de stuurlijnen met 3-V-niveaus 
gestuurd moeten worden gestuurd. 
Hiervoor bestaan twee mogelijkheden. 
Of men voorziet de R8C/13 eveneens 
van een voedingsspanning van 3 V, of 
men gebruikt hiervoor niveau-omzet- 
ters (in het eenvoudigste geval een 
spanningsdeler met twee weerstan¬ 
den). Beide varianten zijn in de figuren 
4 en 5 afgebeeld. 

Om de R8C/13 op een lagere spanning 
te laten werken, kan men zoals in 
figuur 5 een extra 3,3-V-spanningsre- 
gelaar toepassen. Het kan echter ook 
eenvoudiger. Bij een eerste test hoeft 
men maar twee dioden 1N4004 in de 5- 
V-toevoerleiding op te nemen. Met een 
spanningsval van ca. 0,7 V per diode 
komen we op een voedingsspanning 
uit van 5 V - 1,4 V = 3,6 V voor het dis¬ 
play en de R8C/13, wat nog in het toe- 
gestane gebied van het display ligt. 
Men kan de dioden heel eenvoudig 
plaatsen door connector JP11 op het 
experimenteer-board te voorzien van 
een ‘special jumper’ die de twee dio¬ 
den bevat. Het display werd trouwens 
ook een keer (heel kort en alleen per 
ongeluk) met 5 V gevoed, wat geen 
negatieve gevolgen had. Het schijnt 
dus dat hij een dergelijke fout overleeft. 
Jumper JP3 moet op de achterkant van 
de LCD-print met een druppel soldeer- 
tin kortgesloten worden, zodat we het 
display serieel kunnen aansturen. De 
belangrijkste lijnen voor de seriële 
dataoverdracht zijn: 


DB7 = SID 

TXD0/P14 

DBó = SCLK 

-» CLK/P16 

/CS1B 

PI.3 

RS 

PI.7 

E 

—» massa 

R/W 

—» massa 

RST 

—» RESET of met 
eigen reset-schakeling 


De reset-lijn kan met de controller- 
reset van de R8C/13 worden verbon¬ 
den. Het display bevat ook nog een 
witte LED voor de achtergrondverlich- 
ting, die een stroom van 20 mA trekt. 
In het voorbeeldproject LCD64128 
wordt voor de seriële besturing de syn¬ 
chrone UART0 (SPI-interface) van de 
R8C/13 toegepast, of men gebruikt 


directe poortopdrachten, wat meer tijd 
kost. Dit project maakt beide varianten 
mogelijk. Met #define SYNCUART0 
kiest men de snellere overdracht via 
SPI met een klok van 1,6 MHz. 

Het display-RAM kan men bij seriële 
aansturing helaas niet uitlezen en 
daarom is eigenlijk een groot schaduw- 
RAM van 1024 bytes nodig. Om dat te 
omzeilen werken we hier met een truc 
in file ks0713.c. Daarbij worden alleen 
de laatst gebruikte bytes in een klei¬ 
nere buffer gezet. Door een juiste 
keuze van de volgorde kunnen zo 
tekens en lijnen gemaakt worden zon¬ 
der reeds gemaakte pixels te over¬ 
schrijven. Met de instelling ‘#define 
LCDSIZE 128’ in bestand ks0713.h 
wordt een grootte van 128 inputs met 


een geheugenomvang van 384 bytes 
geselecteerd. Bij weinig beschikbaar 
RAM-geheugen kan deze waarde ver¬ 
kleind worden. Als men een pixel wil 
schrijven, dan onderzoekt de functie 
‘bitbuffer’ eerst of in het desbetref¬ 
fende byte in het display al andere 
pixels geset werden en voegt het 
nieuwe bit hieraan toe. Treft men ech¬ 
ter een plaats die niet meer opgesla¬ 
gen kon worden, dan gaan de oude 
bits verloren. 

De details van de besturing gaan bui¬ 
ten het bestek van dit artikel. Het pro¬ 
ject is echter zorgvuldig becommenta¬ 
rieerd, zodat men indien nodig toch 
alles kan begrijpen. We noemen hier 
de belangrijkste functies waarmee 
men eigen projecten kan realiseren: 



Figuur 4. Aansluiting van het display met gereduceerde V cc . 
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Figuur 5. Aansluiting van het LCD met een 3,3-V-regelaar. 



Figuur 6. Output van het voorbeeldproject. 


lcdg_init(); initialiseert het display 

lcdg_drawpixel(x, x, BLACK); zet een 

pixel op plaats x,y. 

lcdg_line(xl,y 1 ,x2,y2,BLACK) ; tekent 
een lijn van xl,yl naar x2, y2. 
lcdg_circle(x,y, x, BLACK); tekent een 
cirkel met middelpunt x,y en straal r. 
lcdg_box(xl,y 1 ,x2,y21,BLACK) ; tekent 
een rechthoek met de hoeken xl,yl 
en x2,y2. 

ks0713_invert(); inverteert de hele dis- 
play-inhoud. 

ks0713_normal(); schakelt terug naar 
de niet-geïnverteerde toestand. 
ks0713_clrscr(); wist het display. 
oprintf(“%z%qText”,x,y); schrijft tekst 
op plaats x,y. 

oprintf(“%z%q%d”,x,y,n); zet een 
integer-getal op plaats x,y. 

De functie oprintf is een vereenvou¬ 
digde kopie van de gebruikelijke C- 
functie printf. Behalve tekst kunnen 
ook integer-waarden worden uitge¬ 
voerd. Real-getallen werden in ver¬ 
band met de beperkte codegrootte niet 
gebruikt. De karakterset met 8x8 
pixels uit char8.h wordt hier toegepast. 
Het voorbeeldproject speelt met de 
mogelijkheden van het display en 
toont onder andere een pixel-grafiek 
(figuur 6). Bovendien worden een lijn, 
een cirkel en een rechthoek getekend. 
En tenslotte wordt tekst getoond, 
waaronder ook een oplopend getal. Na 
telkens 20 doorgangen wordt het dis¬ 
play helemaal geïnverteerd en na weer 
20 doorgangen in de normale toestand 
gebracht. Het voorbeeld laat overigens 
ook al de grenzen van het geheugen- 
besparende algoritme voor de grafiek 
zien. De getekende rechthoek wordt 
door de onderliggende tekst in een 
klein gedeelte gewist. 



Figuur 7. Oscilloscoopplaatje op het LCD. 


Mini-oscilloscoop 

Omdat nu de belangrijkste gereed¬ 
schappen geheel aanwezig zijn, staat 
niets een kleine oscilloscoop met LCD- 
weergave meer in de weg. De data- 
acquisitie is nauwelijks anders dan 
die voor de PC-oscilloscoop. Boven¬ 
dien is het dit keer voldoende als 128 
bytes verzameld worden. Voor de 
afbeelding wordt het hele scherm 
gebruikt (figuur 7). 

Omdat nu geheugen voor de meetge¬ 
gevens nodig is, moet de hulp-RAM 
voor het display verkleind worden. 
‘#define LCDSIZE 8’ kan men hier 
goed gebruiken. De eigenlijke meting 
heeft maar weinig code nodig (listing 
4) en levert snel een afbeelding op het 
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display. De meetcurve wordt uit veel 
kleine lijnstukken opgebouwd, die tel¬ 
kens twee meetpunten verbinden. 


Triggering 

Een fatsoenlijke scoop heeft ook een 
triggerfunctie nodig. De functie ‘trig- 
ger’ breidt het programma overeen¬ 
komstig uit (listing 5). Op AD_5 wordt 
nog een potmeter voor het triggerni- 
veau aangesloten. Bovendien zijn twee 
druktoetsen nodig (figuur 8). Als men 
Pl.0 hoog maakt, wordt getriggerd op 
negatieve flanken; als P 1.1 hoog is, op 
positieve flanken. Wanneer men de 
LED’s op het experimenteer-board 
gebruikt, dan is er meteen een trigger- 
indicatie beschikbaar, wat men anders 
vaak alleen bij oscilloscopen in de 
hogere prijsklassen vindt. Bovendien 
kan men met deze oscilloscoop, net als 
bij zijn analoge voorbeeld, het trigger- 
niveau traploos veranderen tot een sig¬ 
naal wordt afgebeeld. Als men op geen 
signaal kan triggeren, opent men 
gewoon de triggerschakelaar en krijgt 
dan weer een vrijlopend beeld. 


Fourier-analyse op de R8C/13 


Listing 4 

Meting en weergave op het LCD (project LCD64128Scope) 

void main(void) 

{ 

unsigned int adr; 
maxspeed(); 
delay(10000); 
lcdg_init(); 
while (1) 

{ 

;trigger(); 

for (adr = 0; adr < 128; adr++) 

{ 

ad_buf[adr] = (ad_in(6)); 

} 

ks0713_clrscr(); 

for (adr = 0; adr < 127; adr++) 

{ 

lcdg_line(adr, 63-ad_buf[adr]/4, 

adr+1,63-ad_buf[adr+1]/4, BLACK); 

} 

delay(10000); 

} 

} 


Listing 5 

De triggerfunctie (project LCD64128Scope) 


Als men wiskundige functies als sinus 
en cosinus op de R8C wil gebruiken, 
moet met een bibliotheek gewerkt 
worden (zie ook ons C-booklet). Met 
#include “mathf.h” gebruikt men func¬ 
ties als sinf, cosf en sqrtf voor het float- 
format, die minder geheugen nodig 
hebben dan de gebruikelijke functies 
voor het double-format. Toch is aan¬ 
merkelijk veel plaats in de ROM hier¬ 
voor nodig. In de basisinstelling van de 
compiler worden alleen programma’s 
tot een grootte van 8 K vertaald. De 
ROM-start moet daarom lager gezet 
worden van OeOOOH naar 0c800H. Zo 
blijft er nog genoeg plaats voor de 
firmware van de debugger KD30. In 


void trigger (void) 

{ 

int start; 

start = 0; 

while (pl_0 & !start) 

{ 

while (ad_in(6) > ad_in(5)); 
while (ad_in(6) < ad_in(5)); 
start = 1; 

> 

while (pl_l & !start) 

{ 

while (ad_in(6) < ad_in(5)); 
while (ad_in(6) > ad_in(5)); 
start = 1; 

> 

> 


Gedrag van seriële poorten 

Het programma genereert na het versturen van de startopdracht een wachttijd van 200 ms. Oorspronkelijk werd hier een kor¬ 
tere wachttijd ingesteld, want de eigenlijke meting duurt maar 5 ms. Daarna ontvangt Readbyte de tekens net zo snel als ze 
binnenkomen. Voor de ontvangst van een enkele byte geldt een time-out van 10 ms. leder byte met acht databits, startbit en 
stopbit heeft 10 x 1/38400 s = 0,26 ms nodig. Dat zou dus eigenlijk geen problemen mogen geven. Met sommige nieuwere 
PC's en met sommige USB/RS232-adapters gaf het echter toch timing-problemen. Het bleek dat een datastroom in een buffer 
van bijvoorbeeld 64 bytes gezet wordt, om deze dan in een USB-frame gemeenschappelijk te verzenden. Met een Prolific-chip 
op het experimenteer-board treedt dit probleem niet op. Maar er zijn intussen nieuwere PC's die geen 'normale' RS232-poort 
met een 16550-chip meer hebben. In plaats daarvan hebben deze een virtuele COM-poort, die intern vermoedelijk eveneens 
via USB werkt en exact dit buffergedrag vertoont. Daarbij kan het dan tot tijdelijke tussenruimtes in de ontvangen datastroom 
komen, die tot een time-out leiden. De wachttijd van 200 ms lost dit probleem op. In deze tijd worden namelijk alle data door 
de seriële poort ontvangen en in de ontvangstbuffer gezet. Het VB-programma kan dan de data met volle snelheid uitlezen. 
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het bestand Sect30.inc verandert men 

regel 609 overeenkomstig. De code van . section rom_NE, romdata 

het hele project LCD64128Spec heeft .org 0 c800h 

trouwens een grootte van 10950 bytes. 


Belangrijk is de compiler-aanwijzing 
#include “mathf.h”. Zonder deze 
wordt de brontekst weliswaar zonder 
foutmelding vertaald, de gebruikte 
wiskundige functies werken echter 
niet correct. Belangrijk is ook de aan¬ 
dacht voor hoofdletters en kleine let¬ 
ters, omdat alleen float-waarden gere¬ 
tourneerd mogen worden naar de func¬ 
ties. De vertaling “(float)adr" maakt 
van de integer-variabele “adr” een 
real-getal in float-formaat (listing 6). 
Het voorbeeld laat zien dat men met 
de C-compiler voor de R8C/13 net zo 
goed kan werken als met Visual Basic 
op de PC. Wel moest de eigenlijke Fou- 
rier-rekenlus het uit tijdsgebrek zonder 
de functie sinf doen, omdat 65536 
sinusberekeningen en vermenigvuldi¬ 
gingen gewoonweg te veel tijd kosten. 
In plaats daarvan werd een bestaande 
sinustabel gebruikt. Het rekenwerk 
reduceert daarmee tot 65536 verme¬ 
nigvuldigingen in 16-bits formaat, die 
de R8C heel vlot uitvoert. De 256 cosf- 
aanroepen voor het Hanning-venster 
en de 128 sqrtf-aanroepen voor de vec- 
toriële optelling veroorzaken daarnaast 
geen storende vertraging. Het beeld¬ 
scherm wordt in een fractie van een 
seconde opgebouwd. 

( 050179 - 5 ) 


Listing 6 

Fourier-analyse met de R8C/13 (project LCD64128Spec) 

while (1) 

{ 

for (adr = 0; adr < 256; adr++) 

{ 

ad_buf[adr] = (ad_in(6)); 

} 

for (adr = 0; adr < 256; adr++) 

{ 

ad_buf[adr] = ((ad_buf[adr]-127)*(1 - cosf((float)adr * _PI / 128))/2+ 127); 

} 

ks0713_clrscr(); 
c_old = 0; 

for (k = 0; k < 128; k++) 

{ 

r = 0; 

i = 0; 

for (j = 0; j < 256; j++) 

{ 

r = r + ((ad_buf[j]-127) * Sintab[(k * j / 4) & 255]) / 128; 
i = i + ((ad_buf[j]-127) * Sintab[(k * j / 4 + 64) & 255]) / 128; 

} 

r = (int)sqrtf(((float)r*(float)r+(float)i*(float)i)) ; 
c = r/ 200 ; 

//c= ad_buf[k]/4; 

lcdg_line(k, 63-c_old, k+l,63-c, BLACK); 
c_old = c; 

} 

delay( 10000); 
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ONTWERPTIPS 


TECHNIEK 


Oude elco's opnieuw formeren 


Elco's die al langer in de win¬ 
kel op de plank hebben gele¬ 
gen, als 'new old stock' uit de 
dumphandel komen of als com¬ 
ponenten in oudere apparatuur 
zitten, zijn niet meer van dusda¬ 
nige kwaliteit dat ze zonder 
meer bruikbaar zijn. Op de 
positieve elektrode zit na fabri¬ 
cage een heel dunne laag 
oxide, die als diëlektricum tus¬ 
sen de platen fungeert. Deze 
laag wordt in normaal bedrijf, 
als de elco regelmatig onder 
spanning staat, in stand gehou¬ 
den door de lekstroom in deze 
component. Maar als zo'n con¬ 
densator lange tijd niet gebruikt 
is, verdwijnt dit laagje na ver¬ 
loop van tijd, zodat de elco 
meer en meer op een kortslui¬ 
ting gaat lijken. Als er dan wel 
opeens spanning op wordt 
gezet, kan de stroom zo groot 
worden dat de elco oververhit 
raakt en het diëlectricum ver¬ 
dampt, waardoor de condensa¬ 
tor zelfs uit elkaar kan knallen. 

Bij kleine capaciteitswaarden is 
het de moeite niet waard om 
daar risico's mee te nemen, zo 
duur zijn deze componenten nu 
ook weer niet. Of het moet zo 
zijn dat je bijvoorbeeld een 
oude radio zo origineel mogelijk 
wilt maken of houden. Axiale 
elco's worden meer en meer een 
zeldzaamheid en zijn nauwelijks 
meer nieuw verkrijgbaar. Grote 
afvlakcondensatoren zijn altijd 




kostbaar geweest en zeker voor 
deze categorie is het de moeite 
waard om eerst eens te probe¬ 
ren om ze nieuw leven in te bla¬ 
zen. En natuurlijk is het juist 
deze groep die de meest specta¬ 
culaire 'explosies' laat zien als 
het mis gaat... 

Dit is te voorkomen door de elco 
langzaam wakker te maken 
(oftewel: het oxidelaagje weer 
langzaam op te bouwen). 
Gebruik een grote serieweer- 
stand (bijv. 1 M) en sluit het 
geheel aan op een labvoeding. 
Zet in eerste instantie de voe¬ 
dingsspanning op pakweg 1/4 
van de nominale spanning van 
de elco en meet de spanning 
die erover komt te staan. Het 
kan enige tijd, zelf de nodige 
uren duren voordat die span¬ 
ning gelijk is aan die van de 
voeding (i.e. de elco opgeladen 
is), het is een kwestie van 
geduld om de oxidelaag te 
laten herstellen. Daarna kunt u 
de spanning in een paar stap¬ 
pen (steeds wachten tot de 
beide voltages weer gelijk zijn) 
opvoeren tot de nominale 
waarde en daar enige tijd op 
laten staan. Er is een behoorlijk 
grote kans dat het succes ople¬ 
vert als deze procedure met 
beleid en geduld wordt 
gevolgd! 

( 060034 ) 


Relais-spaarschakeling 


Klemens Viernickel 

Na het inschakelen van een relais 
is er een lagere spanning nodig 
om het relais ingeschakeld te hou¬ 
den. Deze minimale werkspan¬ 
ning ligt ongeveer tussen 10 en 
50% van de inschakelspanning, 
afhankelijk van het type relais. 
Op deze manier kan na het 
inschakelen het gebruikte vermo¬ 
gen verminderd worden. In dit 
artikel geven we een schakeling 
die hiervoor kan zorgen. Dit is 
een parallelschakeling bestaande 
uit een LED, een elco en een 


weerstand. Deze wordt met het 
relais in serie geschakeld. De 
schakeling levert niet alleen ener¬ 
giebesparing op, maar ook een 
inschakelcontrole (d.m.v. de LED) 
en een verlengde levensduur van 
het relais. 

De schakeling is voor praktisch 
alle relais met verschillende ver¬ 
mogens en spanningen bruik¬ 
baar. 

De volgende onderdelen zijn hier¬ 
voor geschikt: 

• elco's met een capaciteit tussen 
100 |jF en 1000 |jF met een 


werkspanning van 6,3 V, afhan¬ 
kelijk van de werkstroom van het 
relais; 

• weerstandswaarden tussen 
10 £1 en 1 k£2, zodat er een rest¬ 
stroom van ongeveer 20 mA 
door de LED loopt; 

• een groene of gele standaard- 
LED met een werkstroom van 
ongeveer 20 mA. 

Bij zeer lage relaisstromen kan 
ook een low-current LED worden 
gebruikt. Schakel bij hogere 
relaisspanningen, zoals 24 en 
48 V, een zenerdiode in serie! 

( 050201 ) 
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Draadloze 
schakelcontacten 
bestuurd met pc 



Dit zijn de units die we gaan gebruiken. Het zijn vier stopcontacten, 
waarvan er één ook als dimmer gebruikt kan worden, gebundeld met een 
afstandsbediening. 


Met modden me 


Draadloze netschakelsystemen kunnen erg handig zijn: via een afstandsbediening 
zet je een elektrisch apparaat aan of uit. Alleen, als er niemand thuis is, bijvoor¬ 
beeld in de vakantie, dan wordt dat wat moeilijk. Dan kan deze mod handig zijn. 
Zo kan bijvoorbeeld goedkoop een inbreker-afschrikker gerealiseerd worden. De 
mod is overigens ook erg handig voor de luie mens onder ons, die geen zin heeft 
de afstandsbediening te zoeken als hij achter zijn pc-monitor kleeft. 


Een van de eerste dingen die een computerhobbyist met 
uitbreidingsdrang vaak wil doen, is apparaten die met 
230 V werken aan of uit schakelen via de computer. 

Ook mensen die langer in het elektronica-wereldje zitten, 
willen zo nu en dan wel eens gemakkelijk een 230-V- 
apparaat kunnen besturen met behulp van de pc, bijvoor¬ 
beeld als domotica-project, als inbraakbeveiliging in de 
vakantie, of gewoon voor de fun. Dat is op zich niet zo'n 
probleem. Met de parallelle poort, een paar transistoren 
en een relais kom je al een heel eind. 

Er zitten echter wat nadelen aan deze oplossing. 

Gemakkelijk 

Ten eerste hangt de print die hiervoor gebruikt wordt 
direct aan de netspanning. Hier is natuurlijk wel mee te 
werken, maar het brengt toch altijd een zeker gevaar 
met zich mee. Ten tweede moet er altijd een draad lopen 
van het te schakelen apparaat naar de pc, wat lastig is 
als deze niet allebei in dezelfde ruimte staan. 



Omdat het schakelingetje toch maar tijdelijk is (fig. 1), is het zonder 
speciaal printje als een vrijstaande schakeling opgebouwd 
op de DB9-plug. 
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De zender. J e kunt er de vier kanalen en de dimfunctie mee bedienen. 
Ook zit er een master-schakelaar op om alles tegelijkertijd 
aan en uit te zetten. 


Op deze manier kan het signaal tussen het codeer-IC en de HF-zender 
afgetakt worden. Het oranje/witte draadje aan de linkerkant dient voor de 
voeding van het geheel. 



Jeroen Domburg & Thijs Beckers 
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Nadat Lire alle knopjes heeft ingelezen, is de uiteindelijke schakeling 
(fig. 2) ook weer vrijstaand opgebouwd. De zeners zijn vervangen door 
UV-LED's die de auteur nog had liggen. 


En zo is het geheel uiteindelijk aan de server van de auteur bevestigd. 
Als de schakeling gewoon op de grond komt te liggen, is een kastje uit 
praktisch oogpunt wel aan te raden. 
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Figuur 1. 

De schakeling om Lire 
de signalen van de 
afstandsbediening te 
laten leren. De BC550 
kan vervangen worden 
door zowat elke 
willekeurige 
kleinsignaal NPN- 
transistor die toevallig 
rondslingert. 



Figuur 2. 

De uiteindelijke 
schakeling waarmee de 
computer alles aan 
kan sturen. 



Beide problemen zijn in één keer op te lossen door de 
verbinding tussen de pc en het relais draadloos te 
maken. Het nadeel is dan dat er behoorlijk meer kennis 
nodig is om zo'n project in elkaar te zetten: aan de 
zendkant moet het signaal gecodeerd en verzonden wor¬ 
den, aan de ontvangstkant weer ontvangen en gedeco¬ 
deerd worden. Daarvoor zijn al gauw dingen als micro¬ 
controllers nodig en niet iedereen heeft daar verstand 
van, laat staan dat ze in de doorsnee voorraaddoos met 
reserve-onderdelen liggen. 

Er zijn echter al handige jongens geweest die het pro¬ 
bleem voor ons hebben opgelost. Er zijn, onder andere in 
doe-het-zelf-zaken, kastjes te koop die tussen een appa¬ 
raat en een stopcontact geplaatst kunnen worden, en via 
een radiografische afstandsbediening het apparaat aan 


Figuur 3. 

Het programma is echt 
niet groot te noemen. 
De Linux-variant is met 
600 KB tweemaal zo 
groot als de Windows- 
variant. 



en uit kunnen schakelen. Sommige varianten hiervan kun¬ 
nen zelfs dimmen. Deze apparaten werken meestal via 
radiogolven in de 433-MHz-band. Een draadverbinding 
is dus niet nodig en zelfs een muur (of twee) tussen zender 
en ontvanger heeft weinig storend effect. 


Op herhaling? 

We hebben in Elektuur al eerder aandacht besteed aan 
deze apparaten. In het novembernummer van 2005 heeft 
een schakeling gestaan die alle apparaten die naar een 
dergelijke afstandsbediening 'luisteren' automatisch aan 
en uit kan schakelen. De afstandsbediening werd in dat 
geval bediend door met behulp van een multiplexer de 
individuele knoppen kort te sluiten. 

Dit principe is natuurlijk ook toe te passen bij een pc-aan- 
sturing. Het is mogelijk om met een aantal transistoren en 
een parallelle poort de toetsindrukken te simuleren. Deze 
methode heeft echter als nadeel dat het een aantal onder¬ 
delen kost en dat hiermee maximaal vier apparaten aan 
te sturen zijn. Bovendien is het niet waarschijnlijk dat zo'n 
oplossing met elke afstandsbediening werkt. Dit is afhan¬ 
kelijk van de manier waarop de toetsen gescand worden. 


Toch niet hetzelfde 

Gelukkig is er een betere manier te verzinnen: Zo'n 
afstandsbediening bestaat elektronisch gezien maar uit 
een drietal componenten: de knopjes zelf, een IC dat die 
knopjes uitleest (en als er een knop ingedrukt is een sig¬ 
naal doorstuurt naar de zender) en de zender zelf. Als 
we de afstandsbediening openmaken, zijn deze onder¬ 
delen ook goed te zien. Het IC dat de codering verzorgt, 
is meestal een zwarte epoxy-blob waar de spoortjes van 
de knopjes heengaan. Soms is het ook een gewoon 
SMD-IC of zelfs DIP-variant. Vanuit dit IC lopen een hele¬ 
boel printspoortjes naar de knoppen toe en een enkel 
draadje naar de HF-transmitter. De HF-transmitter is 
meestal wel te herkennen: hij is vaak opgebouwd uit een 
hele rits analoge componenten, terwijl de rest van de 
print uit niet meer dan het ene IC en wat ontstoorlogica 
bestaat. De transmitter krijgt meestal niet meer dan de 
voeding en het codesignaal van het IC aangeboden. 
Aan het codesignaal-lijntje zit vaak ook nog eens een 
LED vast, ter indicatie dat de afstandsbediening wat aan 
het verzenden is. 

Het codesignaal-lijntje is in dit geval interessant. Omdat 
het signaal dat op dit lijntje staat over een 433-MHz-ver- 
binding verstuurd moet worden, kan dit niet al te hoogfre¬ 
quent zijn. Verder is het aannemelijk dat er een burst over 
dit lijntje verstuurd wordt zodra er een knop op de 
afstandsbediening wordt ingedrukt. Als deze burst opge¬ 
vangen en gereproduceerd kan worden, is het mogelijk 
om de stekerdoos-units op afstand aan en uit te schakelen. 


Software 

Gelukkig is er al een (gratis) applicatie ontwikkeld die 
precies doet wat we willen (Voor wie het nog niet duide¬ 
lijk was: we willen getimede pulstreintjes opslaan en weer 
afspelen). Dit programma heet Lire [1 ], wat staat voor 
Linux Infrared Remote Control. Dit programma is geschre¬ 
ven voor Linux, maar er bestaat ook een Windows-variant 
van: WinLirc [2]. Dit programma is eigenlijk bedoeld om 
een computer te laten communiceren met infrarood 
afstandsbedieningen en de apparatuur die erop reageert, 
maar het kan ook voor ons doel gebruikt worden. Het 
programma kan, via bepaalde hardware natuurlijk, infra- 
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rode signalen ontvangen, verwerken en uitzenden. Het 
infrarode signaal is, net zoals ons signaal, een enkel lijn¬ 
tje dat op bepaalde tijden hoog en laag wordt. 

Bouwen 

Ten eerste moeten we Lire aanleren welke signalen verzon¬ 
den moeten worden om een bepaald stopcontact aan te 
zetten. Afhankelijk van het model kan het zijn dat iemand 
anders dit al gedaan heeft en dat de configuratie beschik¬ 
baar is [3]. Als dit zo is, kan deze stap overgeslagen wor¬ 
den. In het geval dat er geen configuratie beschikbaar is, 
dient de schakeling uit figuur 1 opgebouwd te worden. 
Hiermee kan Lire aangeleerd worden wat de codes van de 
verschillende knoppen zijn. Zet Lire in de leerstand en volg 
de aanwijzingen. Als er meer stopcontacten aangesloten 
dienen te worden dan er knoppen op de afstandsbedie¬ 
ning zijn, is dat geen probleem: programmeer een set 
knoppen in, verander het kanaal van de afstandsbedie¬ 
ning en programmeer nog een set in. Dit kan net zolang 
herhaald worden totdat er genoeg knoppen ingeprogram¬ 
meerd zijn om alle units aan te sturen. 

Zodra de knoppen en bijbehorende signalen bekend 
zijn, kunnen we zorgen dat Lire deze ook weer uit kan 
zenden. De goedkoopste en meest succesvolle manier is 
de in de afstandsbediening ingebouwde zender te 
gebruiken. Bouw de schakeling uit figuur 2 op, ver¬ 
breek de verbinding tussen het codeer-IC en de HF-zen- 
der en verbind de uitgang van de schakeling met het lijn¬ 
tje aan de kant van de HF-zender (de ingang van de HF- 


zender dus). Voor voeding wordt ook gezorgd, de batte¬ 
rijen kunnen uit de zender gehaald worden. De zenerdio- 
des in het schema zijn gedimensioneerd op een afstands¬ 
bediening die 3 V als voedingsspanning heeft. Als de 
voedingsspanning bij uw variant hoger is, moeten ook 
de waarden van de zenerdiodes tot dat spanningsniveau 
verhoogd worden. Dat is alles; nu kan de computer de 
draadloze stopcontacten besturen. 

De laatste loodjes 

Bij Lire wordt ook informatie meegeleverd over de aanstu¬ 
ring vanaf de computerkant. Linux-gebruikers kunnen het 
bij Lire meegeleverde programmaatje 'irsend' gebruiken, 
WinLirc-gebruikers krijgen bij de download van WinLirc 
een bestandje genaamd / transmit.cpp / meegeleverd. 
Hierin wordt met een kort voorbeeld beschreven hoe Lire 
onder Windows aangestuurd kan worden. 

Nog een laatste opmerking: in plaats van de afstandsbe¬ 
diening te slopen, kan ook een 433 MHz zendmodule 
aangeschaft worden. Deze wordt op dezelfde manier 
aangesloten als het HF-zendgedeelte van de afstandsbe¬ 
diening. Zorg dan wel dat de waarden van de zenerdio¬ 
des weer aangepast worden aan de voedingsspanning 
van de zendmodule. 

( 065115 ) 

Weblinks: 

[1] http://www.lirc.org/ 

[2] http://winlirc.sourceforge.net/ 

[3] http://sprite.student.utwente.nl/ ~jeroen/projects/kaku-lirc/ 
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Prototyping met 

John Dobson 

We hebben veel vragen gekregen van lezers hoe ze een eigen E-blocks-module kunnen 
ontwerpen en bouwen. In deze aflevering werpen we een blik op het maken van een eigen E- 
blocks prototype en geven we wat suggesties voor E-blocks die we graag zouden willen zien. 



Figuur 1. Het ontwerp, getekend op de binnenkant van een pakje sigaretten. 


De eerste stap in het maken van een E- 
block is het verzamelen van de beno¬ 
digde hardware en deze goed laten 
functioneren. Het begint echter allemaal 
met een idee van wat je wilt maken. 
Met elektronica betekent dit meestal 
dat je een schema moet ontwerpen en 
tekenen. Daarvoor heeft u de informatie 
van verschillende datasheets nodig, 
namelijk van de componenten die u van 
plan bent te gebruiken. 

Het schema kan vele vormen aannemen 
- van een elektronische tekening (CAD- 
ontwerp) tot een kladje op de achter¬ 
kant van een pakje sigaretten. Omwille 
van dit artikel zijn we uitgegaan van de 
‘pakje sigaretten’-benadering. Op het 
pakje sigaretten in figuur 1 ziet u mijn 
ideeën voor een eenvoudig meetappa¬ 
raat dat bestaat uit een standaard E- 
blocks logic analyser en een voeding 
met regelbare uitgangsspanning. Dit is 
niet alleen een nuttig instrument, hope¬ 
lijk levert het ook wat extra inzicht in 
analoge elektronica op. 


In dit stadium van het project verzeke¬ 
ren we ons ervan of we alle noodzake¬ 
lijke informatie hebben, zoals de juiste 
aansluitgegevens van IC’s en transi- 
storen, de gebruikte signaalniveaus, 
etc. U ziet dat er zelfs in dit eenvou¬ 
dige schema nogal veel gegevens 
staan. 

Mijn schema 

Het hart van dit ontwerp is een 
16F877 40-pens PIC met een 20 MHz 
kristaloscillator en twee drukschake- 
laars met maakcontact op EO en El. 
Een alfanumeriek LCD met 2x16 
karakters is verbonden met poort B 
van de PIC. Poort C is via twee 330-fl- 
weerstanden aan de linkerzijde van 
het schema verbonden met een E- 
blocks poort (niet zichtbaar). 

Ik wil op de eerste regel van het LCD 
de status van de lijnen op poort C 
zowel binair als hexadecimaal weerge¬ 
ven. Later kan ik dit wellicht gebruiken 


om I 2 C- of SPI-bus-commando’s te 
monitoren. Dat is ook de reden waarom 
ik hiervoor poort C heb gekozen; deze 
poort is intern verbonden met de PIC- 
USART (Universal Serial Asynchronous 
Receiver/Transmitter). 

Ik had nog een oude netstekervoeding 
in de kast liggen die zo’n 16 V levert. 
Met behulp van een goeie ouwe 7805- 
stabilisator wordt deze verlaagd tot 
een stabiele 5-V-voedingspanning voor 
het circuit. 

Een SPI-bus 256-stappen potentiome- 
ter (de MCP41010 van Microchip) is 
verbonden met de aansluitingen C3 
(clock), C5 (data) en B7 (chip select) 
van de 16F877. De 41010 met een 
waarde van 10 kfl fungeert als de 
onderste helft van een spanningsdeler, 
een weerstand van 10 kü aan +5 V 
maakt deze deler compleet. Op deze 
manier is er een regelbare spanning 
beschikbaar van 0 tot 2,5 V. Het signaal 
wordt versterkt door een LM234- 
opamp die gevoed wordt vanuit de 16- 
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V-voedingsspanning. Theoretisch 
levert dit een uitgangsspanning tus¬ 
sen 0 en 16V in 256 stappen op. Een 
eenvoudige TIP 142 NPN-darlington 
(effectief een emittervolger) vormt de 
daadwerkelijke uitgang van de voe¬ 
ding. De emitter van darlington is via 
een weerstand van 0,5 Q verbonden 
met de uitgangsconrector. Een ver- 
schilversterker versterkt de spanning 
over de 0,5-^-weerstand, zodat ik de 
uitgangsstroom ook via het display kan 
aflezen. Dit gebeurt via pen Al van de 
16F877. De uitgangsspanning wordt 
door een spanningsdeler verkleind tot 
een waarde tussen 0 en 3 V. Deze 
spanning is direct proportioneel met 
U uit en wordt aangeboden aan pen A0 
van de 16F877. Met behulp van wat 
software kan ik uit deze informatie de 
uitgangsspanning en -stroom bereke¬ 
nen. Het is de bedoeling dat alle code 
geschreven wordt in Flowcode. 

Aan de slag 

Nu wil ik graag weten of het idee uit¬ 
voerbaar is en de kerncomponenten 
testen; in het bijzonder de lineaire 
potentiometer. Voor mij is dit een com¬ 
pleet nieuw onderdeel. Als basis voor 
het eerste prototype gaan we uit van 
enkele E-blocks modules. We hebben 
een PIC-programmer, displays en 
schakelaars tot onze beschikking die 
allemaal snel met elkaar verbonden 
kunnen worden. Het enige dat dan 
nog moeten doen, is het opbouwen 
van een prototype-schakeling met de 
nog ontbrekende onderdelen uit het 
schema van figuur 1: de MCP41010 en 
de opamps. Ik besteed nu geen aan¬ 
dacht aan de uitgangstrap omdat ik 
genoeg vertrouwen heb in dat deel 
van het ontwerp. 

Het lijkt me zinvol om nu de 41010 
werkend te krijgen, de theorie achter 
ons ontwerp te testen en de weer- 
standswaarden van de opamps te 
bepalen. De MCP41010 en de LM324 
zijn goed te zien in figuur 2, het eer¬ 
ste prototype met alle E-blocks modu¬ 
les toont figuur 3. Hier zien we de E- 
blocks PICmicro Multiprogrammer 


met een LCD-display op poort B, 
enkele schakelaars op poort D, en 
poort A en C verbonden met het pro- 
totype-board waarop de 41010 en 
LM324 zitten. Zodra het schema was 


ontworpen, was alles in een kwartier¬ 
tje opgebouwd. 

Tip: in figuur 2 is te zien dat we op het 
prototype-board een aantal korte meer- 
aderige snoertjes met vergulde uitein- 



Figuur 3. Het prototype, opgebouwd met een aantal E-blocks modules. 
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Figuur 4. Het definitieve ontwerp op een potch-koort. 


den hebben gebruikt. Het is geen pro¬ 
bleem om éénaderige draden te 
gebruiken, maar als u van plan bent dit 
vaker te doen, dan is investeren in 
goede testsnoertjes zeker geen over¬ 
bodige luxe. Enkelvoudige snoertjes 
hebben namelijk de neiging om af te 
breken bij de aansluitingen en ze zijn 
vaak net iets te groot voor de gangbare 
klemmen in prototype-boards. Verder 
is op het gebruikte prototype-board het 
volgende te zien: 


• twee E-blocks sub-D-connectoren, 

• twee schroefaansluitingen voor 
spanning en massa, 

• twee single-inline pin-sockets voor 
de verbindingen met beide E-blocks- 
poorten, 

• een extra ruimte aan de rechterzijde 
van het experimenteergedeelte, waar 
de lastigere componenten die niet op 
het ‘protoblock’ passen bevestigd kun¬ 
nen worden, zoals potmeters en 
SMD’s. 


Patch-kaarten 

De beperking van een prototype-board 
is dat het een tijdelijke oplossing is. 
Zodra uw ontwerp wat definitiever 
wordt, zult u op zoek moeten naar een 
permanente opstelling. Hiervoor zijn 
meerdere opties beschikbaar: 

• ontwerp een print (de beste keuze, 
maar tijdrovender en duurder), 

• standaard experimenteerprint, alias 
gaatjesbord, 

• gebruik van een zogenaamde patch- 
kaart. 

Een patch-kaart bestaat uit een kale 
printplaat met een groot aantal soldee- 
reilandjes, waarop u uw uiteindelijke 
schakeling kunt solderen. Zodra u 
tevreden bent over het ontwerp, kunt 
u meteen beginnen met het solderen 
en verbinden van de componenten. Als 
u een foutje heeft gemaakt, dan is het 
eenvoudig en snel te herstellen. Er 
wordt soms direct gekozen voor een 
patch-kaart voor het eerste prototype, 
al is een patch-kaart voor dit doel net 
niet flexibel genoeg. Het grote voordeel 
van een patch-kaart t.o.v. een proto¬ 
type-board is dat de schakeling sterker 
is en geschikt als permanente E-blocks 
module. 

In figuur 4 is een definitief ontwerp op 
een E-blocks patch-kaart te zien. Hierin 
is aan de bovenzijde een E-blocks con- 
nector bevestigd en alle componenten 
zijn erop gemonteerd. 


Eerder verschenen 
in deze serie: 
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E-blocks in cyberspace, 

januari 2006 

E-blocks met CAN-bus, 

februari 2006. 

E-blocks maken golven, 

maart 2006 

Golfvormen genereren in C, 

april 2006 

Deze artikelen zijn via onze 
website te downloaden. 

Kijk voor een compleet overzicht 
van verkrijgbare E-blocks in onze 
Shop op www.elektuur.nl 
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Figuur 5. Close-up van de onderkant van de patch-kaart met de bedrading en enkele SMD-componenten. 
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Ook voor de bedrading zijn er meer¬ 
dere mogelijkheden. Gekleurde 
massieve draad is sterk en goed te 
onderscheiden, maar kan al snel 
een chaos opleveren bij een groot 
aantal verbindingen (in dit ontwerp 
ongeveer 50). Ik geef de voorkeur 
aan een snellere methode. Als u 
naar figuur 5 kijkt, dan ziet u dat ik 
een dun geïsoleerd koperdraad heb 
gebruikt. Dit type draad heeft een 
dunne polyurethaan coating die 
wegsmelt als het met een soldeer¬ 
bout aangeraakt wordt. Bij gebruik 
even aantippen met de soldeerbout 
en direct vast solderen. Als de 
bedrading doorgetrokken moet 
worden, kunt u direct verder gaan 
met dezelfde draad. Dit is de snel¬ 
ste methode die ik ken en het resul¬ 
taat is verassend robuust. 


ware. Met het spanningsmeetal- 
goritme in Flowcode kon ik slechts 
integers uitlezen. 

Ik was onder de indruk hoe een¬ 
voudig de Microchip MCP410100 
toepasbaar was en zal deze zeker 
vaker gebruiken. Als u dit onder¬ 
deel ook wilt gaan toepassen, let 
er dan op dat de meest recente 
versie van SPI-components voor 
Flowcode is geïnstalleerd. In de 
Elektuur-uitgave van vorige 
maand is een artikel over SPI te 
gepubliceerd. 

Conclusie 

Dit beknopte artikel geeft u hope¬ 
lijk voldoende inzicht in de moge¬ 
lijkheden om uw eigen E-blocks 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

i Artikelen gevraagd j 

I Enkele suggesties voor E-blocks projecten die we i 
graag zouden willen zien: 

■ DMX - RFID - Zigbee - Joystick - Camera - ■ 

! SRD HF-transceiver - Kompas - Real-time klok - 
I FPAA-interface - Kleursensor - 8051 - Z80 - 
I PC E-block I 

We nodigen onze lezers uit om gedetailleerde 
I ontwerpvoorstellen te doen voor bovenstaande 
I projecten. i 


Op dezelfde foto is ook te zien dat 
ik gebruik heb gemaakt van 
enkele SMD-componenten aan de 
onderzijde van de patch-kaart. 

Samenvattend 

Het ontwerp zelf lijkt goed te wer¬ 
ken. De spanningsval tussen de 
collector en emitter van de dar- 
lington-trap was hoger dan ver¬ 
wacht. Dit resulteerde in een 
spanningsbereik van 0 tot 12 V in 
plaats van de gewenste 0 tot 16 V. 
De schakeling is getest met een 
ohmse belasting en kon een 
stroom ongeveer 350 mA leveren 
(inclusief het aroma van rokende 
weerstanden). 

Ik ben niet toegekomen aan het 
ontwerp van het stroommeetge- 
deelte en de bijbehorende soft- 


module te ontwerpen, van het eer¬ 
ste prototype tot het eindresultaat. 
We staan altijd open voor ideeën 
voor nieuwe E-blocks projecten. 
We hebben inmiddels een groot 
aantal nieuwe projecten klaar lig¬ 
gen voor de komende maanden 
(waaronder Bluetooth, Bluetooth 
CODEC, SD/MMC-kaart-lezer, 
motorbesturing, LIN, PS2/VGA, 
opto-isolator, USB/RS232, MP3, 
GPS...). 

Aan het einde van dit artikel zijn 
nog een aantal projecten die we 
graag in E-blocks uitgevoerd zou¬ 
den willen zien. Als u geïnteres¬ 
seerd bent in het ontwerpen van 
één van deze projecten (inclusief 
de code voor een PIC in C), neem 
dan contact op met de redactie. 

( 065041 ) 
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RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 


De grootste reeks nngkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR» ENEG, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ring kern trafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transfor matoren 
Medische scheid ings trafo’s, 
Haïogeentrafo’s 
100 V-iijn trafo’s 
ring leiding trafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
buizen versterkers 
voedingstrafo’s voor 
buizen versterkers 
step-up trafo’s voor ESL 
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RETRO-TRONICA 


3-fase sinus-omvormer 



Jan Buiting 

Onze eigen ontwerper Karei 
Walraven is al meer dan 30 
jaar gek op alles wat riekt naar 
elektrische motoren. Het kwam 
dus niet als een verrassing toen 
hij in 1994 werd gevraagd 
voor het begeleiden een project 
van ene B. Yahya voor een 3- 
fase-omvormer. Terwijl zijn col¬ 
lega's (inclusief mijzelf) zich pret¬ 
tig voelen in de wereld van mil- 
liampères en spanningen 
beneden de 20 volt of zo, houdt 
Karei van kVAs, grote wissel- 
stroommotoren en elektrotech¬ 
niek in het algemeen (hoewel hij 
zich ook graag over een stukje 
8051-assembler buigt). De ver¬ 
wachtingen waren al vanaf het 
prille begin van dit project hoog¬ 
gespannen, omdat dat soort 
apparatuur in 1994 nog amper 
bestond en dan alleen nog in 
professionele toepassingen, dus 
ver buiten het bereik van de 
doe-het-zelver. 

Maar waarom zou je de enkelfa- 
sige 230-V-netspanning willen 
omvormen naar drie fasen? Het 
antwoord is: geen reden, tenzij je 
zo'n prachtige 3 fase motor hebt 
waarvan je het toerental wilt 
regelen. Drie-fase-motoren leveren 
relatief veel kracht per watt toe¬ 
gevoerd vermogen en worden 
om die reden veel toegepast in 
professionele apparatuur. 

In het blokschema is het onderlig¬ 
gende principe te zien van het 
regelen van het toerental van 
een 3-fase-motor. Deze is niet 
afhankelijk van de grootte van 
de spanning op de motor, maar 
hangt alleen af van de frequen¬ 
tie van die spanning. In ons ont¬ 
werp zet een krachtige regel- 
schakeling met een paar zware 
MOSFET's vrijwel sinusvormige 
signalen op de motorwikkelin- 
gen die in een ster geschakeld 
zijn. Deze sinusspanningen wor¬ 
den met pulsbreedtemodulatie 
gerealiseerd. 

Zonder in te gaan op het ont¬ 
werp moeten onze lezers al 
meteen twee zaken zijn opge¬ 
vallen als tamelijk nieuw in die 
tijd: het gebruik van een 


80C535-microcontroller (niet erg 
voor de hand liggend bij wissel¬ 
stroom motoren van 750 watt) en 
de onverwachte inzet van een 
GAL met 20 aansluitingen. De 
GAL maakte uiteindelijk het 
meeste los, want het was een 
relatief nieuw onderdeel in 1994. 
Natuurlijk werd deze kant en 
klaar geprogrammeerd geleverd, 


maar veel lezers wilden de Jedec- 
bestanden hebben om hun eigen 
16V8 te kunnen branden. Ik her¬ 
inner me dat enkele lezers ons 
beschuldigden van 'blackbox- 
techniek' vanwege de GAL die 
een zeer belangrijke rol vervulde 
en niet gemakkelijk thuis gepro¬ 
grammeerd kon worden. Sommi¬ 
gen gingen zelfs zo ver om te 


beweren dat de GAL alleen maar 
diende om de kas van de service- 
afdeling van Elektuur te spekken. 
Maar toen het equivalent als logi¬ 
sche schakeling werd afgebeeld, 
verstomde die kritiek al snel. 

De omvormer was zo ingewikkeld 
en er was zo veel over te vertel¬ 
len, dat het artikel in twee delen 
moest worden gesplitst. Het appa¬ 
raat sierde de omslag van Elek¬ 
tuur november 1994 en de bouw 
werd een maand later. Er werd 
ook behoorlijk wat aandacht 
gegeven aan de elektrische veilig¬ 
heidsaspecten van het project. 
Toen ik het apparaat uit een van 
de opbergkasten in het laborato¬ 
rium te voorschijn haalde, leek 
het me leuk om naast de omvor¬ 
mer ook een foto van een paar 
motoren te laten zien. Karei trok 
een lade open en gaf me drie 
motoren die er als nieuw uitza¬ 
gen. Deze werden volgens hem 
eind 1960 nog door DSM 
gebruikt (ze zagen er niet ouder 
uit dan een paar jaar). Verras¬ 
send genoeg bleken dit precies 
de motoren te zijn die afgebeeld 
waren op de omslag van de Elek- 
tuur-uitgave van november 1994. 
Toen mijn collega Guy Raeders- 
dorf van de Franse redactie van 
het Retro-tronica-onderwerp van 
deze maand hoorde, herinnerde 
hij zich nog dat hij naar aanlei¬ 
ding van dit project een brief van 
een boze lezer uit een Noordafri- 
kaans land had gekregen. 

In niet mis te verstane bewoordin¬ 
gen werden alle Elektuur-redac- 
teuren en -ontwerpers tot in alle 
eeuwigheid vervloekt omdat hij 
onenigheid had met de auteur 
over een of andere godsdien¬ 
stige interpretatie. De gewraakte 
auteur was, zo bleek later, Harun 
Yahya die geen enkele verwant¬ 
schap had met de ontwerper van 
het Elektuur-project. Nu, na 
twaalf jaar, kan ik veilig stellen 
dat de omzetter een heel popu¬ 
lair project was en dat we onder¬ 
tussen niet meer wachten op 
welke vloek dan ook die toen 
over ons is uitgesproken. Of was 
het toch dat virus in die e-mail 
van vorige week? 

( 065034 - 1 ) 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. 
Het e-mail odres is: redactie@elektuur.nl, onderwerp: Retro-tronica 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Hier is de nieuwe hexadecimale puzzel voor de maand mei. Ga er maar 
weer eens goed voor zitten en zet de grijze hersencellen flink aan het 
werk. Doe mee en maak kans op een fraaie prijs. 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de 
getallen in de grijze hokjes) 
per email, fax of post vóór 
24 mei 2006 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 
Email: 

hexadoku@segment.nl 

Medewerkers van uitgeverij 
Segment en hun familiele¬ 
den zijn van deelname uit¬ 
gesloten. 


De instructies voor deze puz¬ 
zel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexa¬ 
decimale getallen 0 t/m F, 
helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 
Vul het diagram van 16x16 
hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 
t/m F (dus 0...9 en A...F) pre¬ 
cies eenmaal voorkomen in 
elke rij, in elke kolom en in elk 


vak van 4x4 hokjes (gemar¬ 
keerd door de dikkere zwarte 
lijnen). Een aantal getallen is 
in de puzzel al aangegeven 
en deze bepalen de uitgangs¬ 
situatie voor de puzzel. Onder 
de inzenders met de goede 
oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie 
troostprjzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes 
naar ons op te sturen. 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de 
Hexadoku uit het maart¬ 
nummer is: 3B479 

De E-blocks Starter Kit 
Professional is gewonnen 
door: 

Mare Vervoort 

uit Oud-Turnhout (B) 


De Elektuur-tegoedbon- 
nen van 50 Euro zijn 
gewonnen door: 

Fred Dingelhoff 

(Zevenhoven) 

B. Nijman (Deventer) en 

Joost de Ruiter (Ten Boer). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met het 
juiste antwoord verloten we 
een 

E-blocks Starter Kit 
Professional 

ter waarde van € 365,75 



en drie ElektUUr- 
tegoedbonnen, 

elk ter waarde van €50 
Het is dus echt de moeite 
waard om mee te doen! 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 




Netwerkkabel-tester 

Computernetwerken zijn niet meer alleen te vinden in kantoor, maar ook in huis heeft menige pc-gebruiker 
wel een klein netwerk liggen. Zo lang alles goed werkt is het prachtig, maar het zoeken van fouten in een net¬ 
werk is niet gemakkeijk. Met behulp van deze handige kabeltester kunnen losse netwerkkabels snel worden 
getest op een goede werking. Een PIC16F874 controleert de vier aderparen in een kabel op een goede door¬ 
verbinding en toont het resultaat via vier LED's. Met behulp van een schakelaar kunen ook (Gigabit) crossover- 
kabels worden getest. 


Elektronische reisdocumenten 

Sinds 1 november 2005 worden in Duitsland elektronische reisdocumenten met een contactloze chip 
uitgegeven. In de meeste landen in Europa staat de invoering van zulke paspoorten en identiteits¬ 
kaarten voor 2006 gepland. Hierdoor zijn de onderwerpen biometrie en bescherming persoonsge¬ 
gevens weer actueel. Daarnaast worden er veel vragen gesteld over de bedrijfszekerheid van de 
contactloos werkende identificatie. Volgende maand zullen we de toegepaste chips en de daarvoor 

uitgedokterde veiligheidsmaatregelen nader bekijken. 


Praktijktest scopemeters 

Een oscilloscoop is voor een elektronicus een vrijwel onmisbaar hulpmiddel voor het bekijken en volgen van elektrische 
signalen. Helaas zijn de meeste oscilloscopen gebonden aan het lichtnet voor hun voeding. Tegenwoordig is er echter ook 
een generatie draagbare oscilloscopen beschikbaar, vaak aangeduid als scopemeters. In de volgende uitgave laten we u 
zien wat er op dit gebied allemaal verkrijgbaar is, wat deze apparaten kunnen en hoe de omgang ermee in de praktijk 

is. We hebben 10 scopemeters getest met prijzen van 400 tot 5000 euro. 


De Elektuwr-website - Download-toptien ! 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen gedurende maart 2006. 


1. High-end hybride (sept. 1997) 

2. Een zuinige server (mailbox) (feb. 2006) 

3. De Caleidoscoop-DVD - enquete-uitslag (mrt. 2006) 

4. E-blocks: Golfvormen genereren in C (apr. 2006) 

5. Goedkope (web)server (feb. 2006) 

6. E-blocks maken golven (mrt. 2006) 

7. E-blocks: Blokkendoos voor elektronici (nov. 2005) 

8. Goedkope logger (mrt. 2006) 

9. Schrikdraadgenerator (apr. 2006) 

10. DRM-ontvanger (mrt. 2004) 

U zoekt een ander onderwerp? Zoek het op www.elektuur.nl 
Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts 
online beschikbaar! 

Ook voor het bestellen van 
printen, kits, boeken en CD-ROM’s! 
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